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GÉOLOGIE. — Fossiles du Lias moyen recueillis par la nussion Charcot au 
cap Stewart (terre de Jameson, Grœnland oriental). Note de M. Ewie 
Hauc. | 


- Le ministre de la Marine ayant donné l’ordre au commandant Charcot, 
‘au mois de mäi 1915, de rechercher, sur la côte orientale du Grœnland, les 
traces de l'expédition Amundsen, dont on était alors sans nouvelles, j'avais 
attiré l'attention du commandant sur l'intérêt qu’il y aurait à visiter les 
affleurements jurassiques de la terre de Jameson, qui avaient fourni à plu- 
sieurs expéditions danoises d’abondantes récoltes de fossiles (‘), en parti- 
culier d'Ammonites, et j'avais exprimé le désir d'étudier, le cas échéant, 
des matériaux de la même provenance. 

Le 2 août 1925, le Pourquoi-pas? jeta l’ancre à l'entrée du Hurry Inlet, 
et, le même jour, le commandant Charcot et M. Bailly, naturaliste de la 
croisière, accompagnés d’une partie de l’état-major et de plusieurs hommes 
d'équipage, purent aborder en canot au cap Stewart (70°30’ lat. N.) 
et y passer plusieurs heures, qui furent consacrées à la recherche de fossiles 
dans les blocs éboulés jonchant le littoral et provenant d’un affleurement 
situé à la base d’un escarpement que couronne, d’après les géologues de 
l’expédition danoise de 1891-1892, une coulée de basalte. 


(*) B. LunoGren, Remarques sur quelques fossiles jurassiques du cap Stewart 
dans le Grünland oriental (Meddel. om Grünland, 19, 1896, p. 189-214, 268-272, 
pl. HI-V, en danoïs, résumé en français), — V. Mapsex, On Jurassic Fossils from 
East-Greenland (1bid., 29, 1904, p. 157-210, pl. VI-X, 1 carte). : 

C. R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 6.) 28 
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Surmontant des grès à plantes rhétiens, des grès (*) gris foncé, très cal- 
caires, chargés de grains de quartz et de paillettes de mica, et renfermant 
fréquemment des débris végétaux, se montrèrent particulièrement riches en 
restes d'organismes marins. Ce sont ces fossiles dont le commandant 
Charcot a bien voulu me confier l'étude. | | 

Certains bancs sont pétris de coquilles de Lamellibranches et ont fourni 
en outre quelques Ammonites et de rares Brachiopodes. Le test des Mol- 
lusques, le plus souvent remplacé par de la calcite cristallisée, est extrême- 
ment fragile, de sorte que plusieurs espèces ne sont représentées dans mes 
matériaux que par des moules internes ou par des empreintes de la surface 
hi du test. Parfois c’est la surface interne des coquilles qui se présente 

à l'observateur. J’ai pu déterminer les formes suivantes : : 

Sptriferina MünsteriDav., Rhynchonella tetraedra Sow., Oxytoma inæqui- 
valve Sow., Lima pectinoides Sow., Chlamys prisca Schloihe. Chl. textoria 
Schloth., Entolium liasinum Nyst, Æ. frontale Dum., Terquemia pectini- 
formis E. Desl., Placunopsis sp., Gryphæa cymbium Lam. var. depressa 
Chap. et Dew., Gr. n. sp., Pycnodonta (?) n. sp., Perna sp. indet., Modiola 
n. sp., Myoconcha decorata Münst., M. n. sp., Cardinia sp. indet., Cardita 
sp., Arcomya longa Buv., Pholadomya ambigua Sow., Cryptænia sp., 
Patella papyracea Goldf. (non Qu.), Belemnites (Passaloteuthis) sp. indet., 
B. (Prototeuthuis) sp. indet., Polymorphites Jamesont Sow., Tropidoceras 
Stahli Opp. 

Ceux des Brachiopodes et des Lamellibranches dont la détermination 
est précise appartiennent à des espèces qui comptent parmi les plus com- 
munes dans le Lias moyen ou qui se rencontrent ailleurs exclusivement à 
ce niveau. Les deux Ammonites sont tout à fait caractéristiques de l'étage 


(:) Me E. Jérémine a bien voulu me communiquer la Note suivante, résumant les 
caractères microscopiques de ces grès : « Sous le microscope, le grès présente un 
caractère nettement clastique : débris peu roulés, ciment calcaire en grandes plages 
de calcite à orientation unique, englobant de nombreux débris, ce qui indique une 
recristallisation ultérieure du ciment. Dans les débris, le quartz est le minéral domi- 
nant; il y a beaucoup de microcline, de biotite, de muscovité et de grenat. Les cristaux 
de zircon et de rutile sont moins abondants. Ces éléments indiquent que le grès pro- 
vient de la désagrégation des gneiss (composés de microcline, de biotite et de grenat), 
qui affleurent sur de grandes surfaces sur la terre de Liverpool, à l’est du Hurry 
Inlet. 

» Le grès à plantes (rhétien) est surtout quartzeux, il contient peu de feldspaths, 
de micas et de grenats. Ces éléments sont très serrés, le ciment est peu abondant il 
n’est Pise calcaire, mais chloriteux. » 
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inférieur du groupe mésoliasique et ne laissent subsister aucun doute sur 
l'attribution de la faune du cap Stewart à cet Re Tout au plus pourrait- 


on se demander si l’étage supérieur du groupe n’est pas représenté par la 
partie la plus élevée des grès. 
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Telle n’est cependant pas la conclusion à laquelle est arrivé le géologue suédois 
B. Lundgren, qui a étudié un lot de fossiles recueilli par l'expédition danoise de 1891- 
1892 et provenant certainement des mêmes grès. Lundgren a attribué ce terrain au 
Callovien et sa détermination a été adoptée ensuite par V. Madsen, par O. Nordens- 
kjôld et par Ravn. Il a figuré du cap Stewart, sous le nom de Pecten Stewartianus,un 
Pectinidé de très grande taille, qui est manifestement identique à l'espèce que j'ai assi- 
milée à Entolium frontale Dum. sp. et qui est en quelque sorte le fossile caractéris- 
tique des grès du cap Stewart. Je ne veux pas me prononcer, au seul examen des 
figures, sur les espèces nouvelles décrites par Lundgren, mais je suis convaincu qu'une 
étude attentive des originaux permettrait de faire tomber en synonymie d'espèces lia- 
siques la plupart d’entre elles. L'attribution d'échantillons de la même provenance à 
Limæa duplicata Sow.,à Avicula Münsteri Bronn et à Leda lacryma Sow., espèces 
du groupe Oolithique inférieur de l’Europe occidentale, me paraît très discutable, et 
Lundgren lui-même est obligé de reconnaître que Plicatula cf. spinosa Sow. « ferait 
pencher pour le Lias sans toutefois agir beaucoup sur la balance ». Quant au fragment 
d'Ammonite indéterminé qu’il figure, on est en droit de se demander s’il n'appartient 
pas à Polymorphites Jamesonti. Les documents publiés par Lundgren ne contredisent 
donc nullement mes conclusions, ils viennent même en partie les confirmer. Mais il 
va sans dire que l’attribution au Lias moyen des grès du cap Stewart n’entraîne en 
aucune façon le vieillissement d’autres gîtes fossilifères, situés plus au nord et que 
Madsen a considérés à juste titre, en raison des Ammonites qu'ils ont fourni, comme 
calloviens et portlandiens. 


La présence du Lias moyen sur la côte orientale du Grœnland est d’une 
importance capitale, car le Lias marin (Rhétien exclus) n'avait pas encore 
été signalé, dans le bassin atlantique, au nord du cercle polaire. L’affleure- 
ment de Lias le plus rapproché de celui du cap Stewart se trouve dans 
l'extrême Nord de l'Écosse, sur la côte sud-est du Sutherland, environ sur 
le 38° parallèle. L'extension vers le nord de Ïa transgression des mers lia- 
noce se trouve donc reportée, grâce aux documents recueillis par la der- 
nière mission Charcot, à plus de 30° au nord de la limite extrême que l’on 
croyait pouvoir lui assigner. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l'explosion de Boulogne-sur-Seine. 
Note de M. GEORGES CLAUDE. 


L'industrie de l'oxygène est quelquefois troublée par des accidents du 
caractère le plus étrange. Sans cause apparente, après des mois ou des 
années de fonctionnement parfait, un appareil fait explosion, parfois 
fort violemment. 

On est malheureusement mal fixé encore sur la cause de ces accidents : 
les conditions de certains d’entre eux restent encore mystérieuses. 

En général, ils résultent de ce qu'avec les masses énormes d’air qui s’y 
liquéfient durant des semaines, les appareils à oxygène sont des accu- 
mulateurs d’impuretés incomparables. Quelque faible que soit une 

impureté gazeuse de l’air traité, si cette impureté n’est condensable que par 
un froid intense et si, cependant, elle est beaucoup moins volatile que l’oxy- 
gène, elle s’accumule dans l'oxygène liquide en voie d’évaporation indé- 
finie au bas de l'appareil, et si cette impureté est combustible, toutes les 
conditions pour constituer un violent explosif, par une singulière fatalité, 
se trouvent donc réunies. Or tel est bien le cas, en particulier, pour 
l’acétylène. Que l’appareil traite 1000"° d’air à l'heure dans une marche 
ininterrompue d’un mois, que cet air renferme seulement un millionième 
d’acétylène, ce qui n’est pas surprenant en ce temps de soudure autogène à 
outrance et, à supposer l’accumulation intégrale, ce qui n’est heureusement 
pas le cas, c’est 1" d’acétylène qui se trouvera accumulé et formera, avec 


l none liquide dans lequel il se trouve, de l’explosif le plus puissant 
qu’on puisse imaginer. 


Encore faut-il pourtant l’allumette qui met le feu à ce mélange. Eh bien, 
à cet égard aussi hélas, la nature a trop bien fait les choses, et l’allumette 
existe. Car, parmi ces impuretés gazeuses accumulables dans l'oxygène 
liquide peut figurer l'ozone, dont l’air contient très généralement comme 
on sait une certaine proportion. Et si alors, à la faveur d’une concentration 
privilégiée, d’une évaporation à sec en un point par exemple, la teneur de 
cet ozone au contact d’une particule d’acétylène solide monte au delà 
d’une certaine limite, il réagit violemment sur cet acétylène solide malgré 
la basse température, ainsi que j'en ai fait l'expérience, et donne ainsi la 
flamme qui fait sauter la mine. 

On a également mis en cause des étincelles électriques qui ‘seraient pro- 
duites dans la vaporisation de l'oxygène à la façon des vieilles machines 
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statiques à vapeur d’Armstrong. Je le répète, toute la lumière est loin d’être 
faite. 

Quoi qu’il en soit, il résulte de ces faits qu’une des précautions les plus 
essentielles de l’industrie de l'oxygène consiste à ne traiter que de l'air aussi 
pur que possible, puisé à grande hauteur dans l'atmosphère : mais on con- 
çoit combien il est difficile d'éviter ces traces imperceptibles d’acétylène ou” 
d’autres hydrocarbures qui suffisent et qu’il semble chimérique de vouloir 
arrêter chimiquement. En fait, on*ne sait donc pas encore avec certitude 
empêcher ces accidents, mais, étant donné qu'ils se localisent dans le bain 
d'oxygène liquide du bas des appareils, tout ce qu'onsait faire de mieux, 
outre des purges fréquentes du liquide pour éviter une accumulation trop 
grande de ces produits, est d’enterrer le bas des appareils au-dessous du 
sol, en sorte que les explosions, en général peu violentes, se limitent alors 
à des dégâts matériels, sans conséquence pour le personnel. 


Hélas, ce n’aura pas été le cas de l’horrible accident qui vient de coûter 
la vie à mon jeune et dévoué collaborateur de 26 ans, André Ribaud. 


Depuis deux ans, en communauté d'idées avec MM. Moureu et Lepape, 
nous faisions à Boulogne des recherches en vue d'obtenir comme sous- 
produits de la fabrication de l’oxygène ces gaz étranges, le xénon et le 
krypton qui, outre qu'ils ouvrent à la science de si intéressants horizons, 
paraissent déjà devoir prendre dans la technique de la radiographie, par 
exemple, une place très importante. 


Or ces gaz, qui n'existent dans l'air qu’à la dose de 1 millionième pour le 
krypton et de 1 dix-millionième pour le xénon, doivent être précisément 
cherchés, eux aussi, dans l’évaporation finale de l'oxygène liquide. C’est 
donc des résidus d’évaporation que nous traitions, suivant une technique 
cinquante fois renouvelée au laboratoire de M. Lepape comme dans le 
nôtre. En ce dimanche matin, Ribaud était venu sur ma demande. Par 
un hasard injuste et malgré ma promesse Je n'avais pu être là, de sorte 
qu’au lieu de moi, c’est lui qui fut frappé. Et il se trouvait seul auprès du 
récipient où s’évaporait l'oxygène liquide quand l'explosion terrible se 
produisit. Comment? on l’ignore. Car, relevé les deux jambes arrachées, le 
pauvre Ribaud mourait trois heures après à l'hôpital où on l’avait porté... 


Cet accident s’est produit dans des conditions que je n’ai pu com- 
prendre, trois ou quatre jours avant la fin d’évaporation où un danger 
quelconque, semble-t-il, eût pu apparaître. Pourtant, contrairement à ce 
que j'imaginais d’abord, il me semble maintenant qu’il a pu être le fait 
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d’une teneur Ho élevée de l'air en ozone ces jours-là : 
quoi qu’il en soit, j'ai le devoir d’élucider les causes de cet affreux malheur 
pour en éviter, s “il se peut, le retour. 

Cet accident, en tont cas, prouve une fois de plus quels risques redou- 
tables comporte la cha rohe scientifique à mesure qu’elle nous entraine 
vers des régions plus hautes, et combien doivent être honorés, plus qu’on 
ne les honore, ceux qui, Le sachant, courent cependant a jour ces 
risques pour le Pays et pour la Sciençe. Il prouve combien doivent être 
reconnaissants à tous leurs collaborateurs ceux qui, comme moi, et-sans 
doute grâce à eux, ont eu la chance imméritée de parvenir indemnes jus- 
qu’au bout de leur tâche. 

Le Gouvernement, en un geste qui l’honore, a voulu s’associer à l’hom- 
mage rendu à mon jeune et regretté collaborateur. Il a cité Ribaud à 
l'ordre de la Nation; il a voulu que, sur ce cercueil qui emporte tant 
d’espoirs, fût épinglée la croix de la Légion d'honneur. 


GÉOLOGIE. — Fouilles préhistoriques dans le gisement des: Hommes fossiles 
de la Denise, près le Puy-en-Velay. Note (!) de M. Cu. DePÉRET. 


Il existe au Musée du Puy deux blocs argilo-gréseux contenant chacun 
une calotte crânienne, avec des os des membres enchevêtrés, d'Hommes 
fossiles, célèbres sous le nom d’Hommes de la Denise. Ces pièces ont été 
trouvées en 1844 par un nommé Adsclénard dans une vigne du versant 
sud-ouest de la montagne de la Denise, au lieudit l’Ermitage, à côté du 
grand volcan quaternaire dont la coulée constitue les rabais colon- 
nades basaltiques ou orgues d'Espaly. L'un de ces blocs a été acquis par 
Aymard, l’autre est venu au Musée avec la collection Pichot-Dumazel. 

Ces documents ont donné lieu à de longues controverses sur les relations 
chronologiques entre ces Hommes quaternaires et les éruptions du volcan 
voisin. Aymard et d’autres géologues ont pensé que ces Hommes avaient 
été ensevelis par les produits de projection du volcan, comme les Hommes 
de Pompéi par le Vésuve. M. Boule est plutôt enclin à penser que le gise- 
ment des fossiles estantérieur aux produits scoriacés qui le recouvrent, mais 
il n’émet cette opinion qu'avec de grandes réserves. 

Le gisement de la Denise n’ayant plus été fouillé depuis plus de 80 ans, 
j'ai cru intéressant d’en entreprendre l'exploration, dans le but de recher- 


(1) Séance du 1°" février 1926. 
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cher d’autres débris humains et, à défaut, d'étudier d’une manière plus 
précise les relations des couches fossilifères "avec les éruptions du volcan 
quaternaire. 


Les couches quaternaires qui ont fourni les fossiles reposent sur des 
brèches basaltiques altérées, d'âge pliocène, qui forment un petit escar- 
pement au-dessus de la route de Saint-Paulien. Elles consistent en lits fine- 
ment stratifiés de psammites siliceux et micacés, alternant avec des lits 
d’argiles dures, blanches ou jaunes, avec éléments cinéritiques. A la base et 
au sommet de la formation, on observe des lits plus compacts de grès sili- 
ceux avec nombreux fragments de scories basaltiques remaniées. Cet 
ensemble, d’une douzaine de mètres d'épaisseur, n’a nullement l'allure 
d'une brèche volcanique, mais bien-d’un dépôt sédimentaire effectué dans 
quelque petite nappe d’eau douce par les apports de ruisseaux affluents. 
C’est seulement au-dessus de ces couches stratifiées qu’apparaissent les 
brèches basaltiques et les scories très fraîches produites par les explosions 
du volcan de la Denise. 


Ainsi, les couches stratifiées à fossiles humains se présentent comme une 
période calme de sédimentation aqueuse séparant deux époques d’explosions 
volcaniques. ; | 


Il fallait d’abord reconnaître le niveau exact où avaient été trouvés les 
fossiles du Musée. Cela m'a été facile, grâce à l’obligeance de M. le conser- 
vateur Chossegros, car les ossements humains du Musée sont encore engagés 
. dans les blocs originels en couches régulières bien visibles. 


J'ai donc fait pratiquer d’abord une tranchée suivant la pente du terrain, 
recoupant toutes les couches de la formation. J'ai pu reconnaître ainsi, vers 
le milieu de l'épaisseur, les lits de psammites micacés et d’argile blanche et 
jaune, identiques aux blocs du Musée. Ce niveau reconnu, j'ai ensuite fait 
creuser, avec le dévoué concours de MM. Philis et Andrieu, une tranchée 
horizontale suivant l’affleurement de ces couches sur 40" de longueur, 
d’abord dans la propriété Kassab, ensuite dans la propriété Viallet jusqu’au 
contact de la cheminée du volcan. Malgré l’importance de ce travail, je n’ai 
pas rencontré de nouvelles pièces fossiles et j'estime maintenant qu'il serait. 
illusoire d'en rechercher d'autres. 

. Mais j'ai pu préciser d’une manière, je l'espère, définitive, les rapports 
de ces couches fossilifères avec les produits éruptifs du volcan voisin. En 
effet, si l’on suit les couches vers l'Ouest, on les voit venir buter contre la 
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paroi verticale d’un dyke basaltique faisant partie de la cheminée, et se 
rebrousser à son contact. Il n’est pas douteux que l’éruption du basalte a été 
postérieure à la formation du dépôt sédimentaire, lequel a été comme 
coupé au couteau et relevé par l'ascension du basalte dans la cheminée. 
Cette conclusion est encore confirmée par l'observation que j'ai pu faire de. 
l'existence de lambeaux des mêmes couches plus à l'Ouest, du côté opposé 
de la cheminée volcanique. 

On peut maintenant se représenter aisément la série des événements géo- 
logiques qui se sont produits dans la région de l’Ermitage de la Denise. A 
la fin du pliocène un grand volcan s’y était établi qui a projeté des masses 
de tufs et de brèches basaltiques formant un cône bien visible à l’ouest de la 
montagne, près du Collet. Ces produits volcaniques ont été ensuite 
démantelés par érosion et dans une dépression de l’ancien cratère, s’est 
installé, vers le milieu du quaternaire, un petit cratère-lac dont le fond a 
été remblayé par des ruisseaux affluents qui y ont entraîné des matériaux 
trés fins, empruntés soit aux brèches volcaniques, soit aux sables à Masto- 
dontes pliocènes qui affleurent dans le voisinage. 

Mes fouilles m'ont même permis de déterminer la direction de ces cou- 
rants d’eau, qui devaient venir de l'Ouest. En effet, le faciès argileux fin des 
couches quaternaires cesse en approchant de la cheminée volcanique et est 
remplacé par du grès et des sables roux grossiers, d'aspect plutôt fluviatile, 
qui se continuent mieux développés de l’autre côté de la cheminée. C’est 
sans doute à la limite de ces deux faciès, au point où le ruisseau affluent 
débouchait dans le lac, qu’ont dû être recueillis les débris d'Hommes fossiles. 
C'est en effet le seul point de mes tranchées où nous avons constaté des 
traces de fouilles antérieures, sous forme d’un drainage profond de blocs 
basaltiques, qu’il a été possible de suivre en descendant sur 12" de lon- 
gueur. C’est sans doute en exécutant ce travail de drainage que l’ancien 
propriétaire a fait, par hasard, la découverte des blocs fossiles du Musée. 

Ainsi les rives du cratère-lac ont dû être fréquentées par des Hommes 
fossiles peu nombreux, peut-être réduits à un seul couple. Les débris de ces 
deux squelettes ont été entraînés par un ruisseau jusqu’au débouché de ce 
cours d’eau dans le lac. < 

Puis, plus tard, un nouveau volcan quaternaire a surgi sur le même 
point, volcan dont la cheminée a recoupé brusquement, en les rebroussant, 
les couches à fossiles humains. Il ne saurait donc plus être question de 
victimes du volcan de la Denise, mais plus simplement de débris humains 
charriés pèle-mêle par un petit cours d’eau. 
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Il me reste à dire quelques mots des caractères ethniques et de l’âge des 
Hommes de la Denise. Le D' Sauvage a déjà indiqué que la calotte crà- 
mienne du bloc Aymard montrait les arcades sourcilières proéminentes, le 
front fuyant et presque absent, ainsi que la dolichocéphalie de la race pri- 
mitive du Néanderthal. J'ai pu noter moi-même d’autres caractères 
archaïques, tels que le fémur à ligne âpre très épaisse et la forme incurvée 
des os de F'avant-bras. Ces pièces demanderaient toutefois une étude 
anthropologique plus précise. 

Au point de vue géologiqué, ces Hommes sont antérieurs à l’édification 
du volcan quaternaire de la Denise et l’on sait que la coulée de ce volcan 
descend jusqu’à la rivière de la Borne, où elle est recouverte, aux Rivaux, 
par des couches formées en partie d’éboulis, en partie aussi d’alluvions 
anciennes de la Borne, s’élevant à une vingtaine de mètres au-dessus du lit 
actuel de la rivière. Aymard a depuis longtemps signalé la présence dans 
cette terrasse d’une faune froide de l’âge du Renne : Mammouth, Rkinoceros 
tichorhinus, Ours et Hyène des cavernes, Cheval, Bœuf, etc. Je serais assez 
porté, d’après l'abondance extraordinaire des ossements de Cheval, à penser 
qu'il s’agit là d’un amas de débris de cuisine humains, qui m’a rappelé 
invinciblement le #agma de Cheval de Solutré, et qui pourrait être en con- 
séquence d'âge Aurignacien. Dans ce cas le dépôt des Rivaux représente- 
rait la basse terrasse de 20" de la Borne. 

Comme conclusion, l'Homme de la Denise appartient, me semble-t-il, à 
une époque préhistorique très ancienne, sans doute le Chelléen ou même le 
Préchelléen. S'il en est ainsi, les Hommes de la Denise seraient les plus 
anciens débris humains jusqu'ici découverts en France. Malheureusement 
aucune découverte d'outils humains ni dans la terrasse des Rivaux, ni 
dans le dépôt sédimentaire de l’Ermitage ne permet de trancher défini- 
tivement cette importante question préhistorique. 


BOTANIQUE. — Sur un nouveau type d'alternance de générations chez 
les Algues brunes; les Sporochnales. Note de M. C. Sauvacrau. 


La petite famille des Sporochnacées, presque exclusivement australa- 
sienne, est caractérisée par un mode d’accroissement tout particulier, par 
la disposition des sporanges uniloculaires et l'absence d'organes plurilocu- 
laires. Quelques rares espèces vivent en Europe. Grâce à un dragage 
‘heureux, effectué le 9 septembre dernier par MM. Arné et Fage, de 
l'Office scientifique des pêches, j'ai pu établir des cultures du Carpomitra 
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Cabreræ Kütz, espèce dont j'ai indiqué, en 1899, la présence dans le golfe 
de Gascogne, sur les rochers du large. 

Oltmanns (!) interprète les plantules de Mereia et de Sporochnus, connues 
par les dessins manuscrits de Kuckuck et de Berthold, comme provenant 
de la germination des zoospores. J’estime, au contraire, d’après mes obser- 
vations sur le Carpomitra, qu'elles proviennent d’un gamétophyte encore 
inconnu, et que les Sporochnacées présentent une alternance de générations 
comparable à celle que j'ai fait connaître ‘chez les Laminaires et chez le 
Dictyosiphon, mais d’un type différent. 

Les cultures, établies dans la matinée du 10 septembre, ont fourni dès le 
lendemain de petites zoospores très agiles, plus longues que larges, munies 
d’un chromatophore et d’un point rouge très nets; elles se fixent en ‘embry- 
ospore arrondie, large de 4, au plus de 5F, qui germe bientôt en tube 
grêle. Celui-ci se renfle à son sommet où il devient aussi large que l’em- 
bryospore, puis le chromatophore et le noyau se partagent entre les deux 
extrémités, et une cloison apparaît dans le tube qui les réunit. Cette ger- 
mination en haltère rappelle d'autant plus celle que j'ai figurée chez le 
Laminaria flexicaulis (*) que l’embryospore et son contenu se détruisent 
généralement durant les jours suivants, tandis que l’extrémité distale ren- 
flée s’élargit, s’allonge, fournira un prothalle; parfois, néanmoins, l’em- 
bryospore persiste, reste vivante sans s’accroître, et se distingue encore, un 
mois plus tard, sur le prothalle déjà grand. A la fin de septembre, les 
jeunes Srotballee étaient constitués par un filament rampant, monosiphonié, 
long de plusieurs cellules et large de 6 à 7#. 

Bientôt, le développement s'accélère; de ce flament rampant, qui se 
ramifie en s’allongeant, s'élèvent de bre filaments monosiphoniés 
dirigés vers la lumière, plus ou moins ramifiés, composés de cellules inégales, 
irrégulièrement cylindriques, larges de 6 à 9. Jusque vers la fin de décembre, 
tous ces prothalles concordent bien entre eux, sans hétéroblastie ni indice 
de sexualité; ce sont des touffes denses, buissonnantes, hautes de 1"®; cer- 
taines cellules, terminales ou intercalaires, se renflent jusqu’à dre 204 
de largeur, mais toutes sont uninucléées, et possèdent un unique chromato- 
phore très leu déchiqueté, occupant tout leur pourtour, et rap- 
pelant quelque peu celui des OŒEdogonium. 


(*) Morphologie und Biologie der Algen, 2° édition, 9, 1922, P. 46. 
(2) Recherches sur les Dan eme des côtes de Phare. fig. 48, p. 142 (Mémoires 
de l’Académie des Sciences, 56, Paris, 1918). 
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A la fin de décembre, quelques plantules ont apparu, dressées sur certains 
prothalles; à la fin de janvier, bien que la plupart des cultures fussent 
encore stériles, j'en avais une centaine, chaque prothalle pouvant en pro- 
-duire plusieurs; ces futurs sporophytes correspondent aux jeunes Nereia 
dessinés par Kuckuck ; ils naissent d’une cellulé terminale, renflée, dont le 
chromatophore déchiqueté se fragmente, tandis que le contenu devient - 
granuleux; puis cet élément s’élargit, se cloisonne transversalement; cha- 
cune des cellules filles se cloisonne aussi, et une large colonne cylindrique, 
de développement très rapide, se dresse au sommet de la branche du pro- 
thalle qui l’a engendrée et autour de laquelle elle envoie d’épais rhizoïdes 
contournés. Cette colonne, large au début de 25 à 354, puis de 4o à 60, 
n’est que la base du sporophyte; elle produit bientôt des branches sur le 
développement desquelles je n’ai pas à insister ici. Dès son origine, le poro- 
phyte est pourvu de chromatophores discoïdes, identiques à ceux du 
Carpomitra adulte, où ils sont si abondants et si nets, en particulier dans le 
bouquet de fils qui termine les branches du thalle. Le sporophyte continue 
donc directement le prothalle, et l'opposition est frappante entre les deux 
générations superposées. Jamais je n'ai vu d’oosphère expulsée, ni de 
cellule sous-jacente vidée, comme cela se voit chez les Laminaires, et le 
phénomène NT ap à celui d’une Mousse naissant sur son 
protonéma, si les mêmes prothalles ne présentaient des anthéridies. 

Les prothalles sont monoïques et souvent protandres. Les nombreuses 
anthéridies sont de minuscules cellules coniques, plus ou moins con- 
tournées, incolores, uninucléées, isolées sur de courts ramules ou groupées 
en Bouquets, longues de 6 à ro! sur 3 à 4" de Suite Les anthéridies 
vidées n'étaient pas rares à la fin de ] JE mais je n'ai pas vu d’anthé- 
rozoïides à l’état de motilité; le temps m’a d’ailleurs manqué pour surveiller 
les déhiscences. 

La présence d’anthéridies cénduite à interpréter la cellule mère du sporo- 
phyte comme un oogone germant sans fécondation; cette cellule ne laissant 
pas échapper son contenu, ne s’ouvrant même pas, on voit mal comment 
un anthérozoïde pourrait y pénétrer. Quoi qu’il en soit, la démonstration 
d’une alternance de générations chez le Carp. Cabreræ s'applique assuré- 
ment aux autres représentants de la famille. La plupart des Phéosporées 
ayant disparu (dans la suite des temps géologiques, les survivants nous 
offrent des types très variés, réduits parfois à quelques genres et espèces. 
Or, siles Sporochnacées occupent moins de place que les Laminaires ou les 
 Fucus dans le peuplement actuel des océans, elles sont aussi nettement 
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caractérisées, forment un ensemble aussi homogène, et méritent autant de 
constituer un groupe de valeur taxinomique plus élevé que‘la famille. Un 
groupe des Sporochnales, pour employer la même terminologie que Kyÿlin 
et Oltmanns, paraîtra donc tout aussi justifié que celui des Laminariales. Il 
y à plus de différences entre une Sporochnale, une Laminariale et une 
Fucale qu’entre une Cryptogame vasculaire et une Phanérogame. 


M. P.-A. Dancearp dépose sur le bureau de l'Académie un travail qu'il 
vient de faire paraître dans la XVI° série du Botaniste et qui a pour titre; 
Les tubercules radicaux des Légumineuses ; ce Mémoire est accompagné de 
28 planches. L'auteur accompagne le dépôt de son Mémoire des remarques 
suivantes : 


On sait l'importance que présente dans la pratique agricole la propriété 
que possèdent les Légumineuses de fixer l'azote de l’air par intermédiaire 
des tubercules qui se forment sur leurs racines : aussi dit-on que les Légu- 
mineuses sont des plantes améliorantes. 

Mais si le résultat d’une culture de Sainfoin, de Trèfle ou de Luzerne 
est un enrichissement du sol en azote, on est loin de connaître toutes 
les données du problème, malgré les innombrables travaux publiés sur ce 
sujet depuis une soixantaine d'années. 

Il ne faut pas trop s’en étonner, car il est peu de questions aussi com- 
plexes que celle de la symbiose chez les Légumineuses : elle exige pour être 
résolue ou du moins abordée fructueusement, non seulement l’aide des pra- 
ticiens, mais aussi des concours variés : elle touche, en effet, sur de nom- 
breux points à la physiologie, à la bactériologie et à l’histologie. 

Aussi, ce Mémoire, malgré son étendue, est-il forcément incomplet; je 
me suis efforcé surtout de déblayer le terrain de notions fausses et devenues 
malheureusement classiques : j’ai essayé d’éclaircir le problème de l'entrée 
du parasite dans les tissus et du mode de contamination des cellules; j'ai 
tenté de saisir quelques-unes des réactions de la cellule et de son parasite 
avant d'envisager la résultante de ces interactions pour la plante et pour le 
sol qui la porte. Cette contribution pourra peut-être servir de point de 
départ à de nouvelles recherches dans lesquelles la pratique agricole et la 
science seront également intéressées. 
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M. pe Sparre fait hommage à l’Académie d’un Mémoire sur la Résistance 
des conduites en béton ou en béton armé. 


Pour les conduites en béton armé de faible épaisseur on peut, comme 
pour celles en métal, considérer toute l’épaisseur comme subissant, sous 
l'influence de la pression interne, un même allongement, et calculer, par 
suite, leur résistance en admettant la règle, que le métal et le béton 
prennent dans le travail des parts proportionnelles à leurs sections et à leurs : 
coefficients d’élasticité. Cette hypothèse peut au lieu de cela conduire à des 
erreurs graves dès que l’épaisseur devient un peu importante. Dans ce 
cas en effet l'allongement diminue à mesure que l’on s'éloigne du centre de 
la conduite et par suite là part du travail que prendra l’armature variera. 
suivant sa position. Une autre cause intervient également pour modifier 
les parts de travail supportées par l’armature et le béton. Le béton subit, 
comme on sait, un retrait si sa prise se fait à sec et un allongement si 
elle se fait dans l'eau, retrait et allongement variables, d’ailleurs suivant la 
nature du ciment qui entre dans sa composition; ce fait produit sur l’arma- 
ture un phénomène de frettage qui modifie considérablement son travail 
ainsi que celui du béton. Enfin le béton n’est pas un corps isotrope et il est 
nécessaire de se rendre compte de l'influence que peut avoir son défaut 
d’isotropie. Ce sont ces différentes questions que j'étudie dans le Mémoire 
dont j'ai l'honneur de faire hommage à l’Académie. J’étudie aussi en 
terminant la vitesse de propagation du coup de bélier dans les conduites 
épaisses en béton armé, comme je l’avais fait pour les conduites minces 
dans ma Communication du 2 juin 1925, en montrant comment on peut 
s’en servir pour déterminer le rapport des coefficients d’élasticité de l’acier 
et du béton. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Louis Maxenn, Émize Have, 
Ernest Fournier, Louis Jousix, Marcez BricouiN, Gagriez BErrrann, 
Énice Ficuor sont désignés pour constituer, conjointement avec le Bureau 
de l’Académie, la Commission chargée de choisir un candidat au prix 
Albert [” de Monaco, à décerner en 1926. 
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PLIS CACHETÉS. 


M. J. Cayrez demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 25 janvier 1926 et inscrit sous le n° 9627. : 
Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note inti- 


tulée : Sur une Note de M. Pélabon. 
Une Note complémentaire est intitulée : Sur la détection. 


(Renvoi à l'examen de M. G. Ferrié.) 


CORRESPONDANCE. 


M. C. Marienow, élu Membre de la Section de Chimie, adresse des 
remerciments à l’Académie. 


La Socréré Paysico-MATHÉMATIQUE DE L’UnivERSITÉ DE RaAzaAN fait savoir 
que le 25 février 1926 sera célébrée la date de la découverte de la Géométrie 


Non-Euclidienne, par N.-I. Losacewsktr. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Le fascicule LXIX des Résultats des campagnes scientifiques accomplies 
sur son yacht par Azgerr [°, souverain de Monaco : Copépodes particuliere- 
ment bathypélagiques provenant des campagnes scientifiques du Prince 
Albert 1° de Monaco, par G.-0. Sars. (Présenté par M. Ch. Gravier). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes sur les fonctions entières et 
méromorphes d’une variable. Note de M. Anpré Bcocu, présentée par 


M. Hadamard. 


Le paragraphe 1 de la présente Note a pour objet de compléter sur 
quelques points une Note parue dernièrement sous le même titre (‘); les 
paragraphes 2 et-3 se rapportent à d’autres questions. | 

1. L'ordre de multiplicité des zéros de l'équation obtenue en égalant une 
fonction uniforme à diverses constantes a fait antérieurement à 1922 
Vobjet des travaux de MM. Carathéodory, Landau, Montel, Fatou, 
Deïrmendijian. 

Les principaux progrès sur ce sujet ontété réalisés par M. G. Valiron (?); 
le traitant pour la première fois d’une manière élémentaire, il remplaça 
d’une part la considération des zéros d'ordre multiple d’un entier donné 
par celle des zéros d'ordre au moins égal à cetentier, et obtint d'autre part des 
relations entre le nombre des zéros, eu égard à leur ordre, et la croissance 
de la fonction entière considérée; ses démonstrations étaient valables pour 
l’ordre infini de cette dernière aussi bien que pour l’ordre fini. La méthode 
fut étendue aux fonctions méromorphes par M. R. Nevanlinna (*) qui par 
l'emploi des expressions nouvelles qu’il a introduites en analyse, donna à 
ses résultats une formulation particulièrement simple et précise. 

Pour établir le dernier théorème de la Note précédente, l'emploi des 
intégrales de première espèce de la courbe attachée au type considéré 
[la quartique de Klein pour le type (2, 3, 7)[ n’est commode que sous 
l'hypothèse restrictive que les ordres de multiplicité soient égaux aux 
entiers du type, ou multiples de ces entiers. Mais une méthode un peu diffé- 
rente, et complètement générale, fournit également des inégalités ana- 
logues à l’inégalité (1) de la Note; une analyse appropriée donne en effet . 
pour la fonction f(x) du théorème en question, gr étant le symbole de 
l'indicatrice de MM. Nevanlinna, le lemme suivant, d’où le théorème 
résulte sur le champ. 


(1) Comptes rendus, 181, 1925, p. 1123. Errata de cette Note : page 1124, ligne 16, 
lire : log M(#, o,) +...; page 1125, ligne 20, ajouter : 4° pour a, elle n'a que des 
racines au moins doubles; pour @, et a3, que des racines au moins quadruples. 

(2?) Comptes rendus, 173, 1921, p. 1059; Ann. de L'Éc: Norm., 39, 1922, p. 334; 
Lectures on the general theory of integral functions, Toulouse, 1923, p. 74-78. 
Deux des propositions de la dernière Note rentrent dans les résultats de ce géomètre. 

(#) Acta mathematica, k6, 1925, p. 63 et 67-68. 
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Si, m, n, p étant les entiers du type considéré, 1, Y, 7 sont des nombres post- 


. & k a . rt * I I Ï 
ñafs de somme égale à 2, respectivement inférieurs & 1 — nt te S 
on a 


KE R—2)* 
CS 0 = nl Re Lee (RD + Ga 

La méthode de MM. G. Valiron et R. Nevanlinna s'applique plus simple- 
ment encore à l’objet actuel; le théorème en question est un simple corol- 
laire du théorème de la page 61 du Mémoire de M. Nevanlinna. Le cas d’un 
type automorphe quelconque se traite de même, grâce au complément 
apporté à la méthode par M. Collingwood. 

Ce qui précède suppose une proposition aisée à établir : St f(æ) g(æ)=1, 
et que la plus petite des dérivées f', g' des deux fonctions méromorphes f et g 
soit bornée en module dans un domaine, chacune des fonctions f et g y 
engendre une famulle normale. 

Il est possible que les formules absolument précises soient les mêmes ici 
que celles obtenues avant 1922 pour le cas de l’ordre égal aux entiers du 
type, et liées aux fonctions fuchsiennes; cela s’établirait peut-être par la 
considération de surfaces de Riemann appropriées, ou bien de l'équation 
TRES CNED 

2. Des théorèmes de Poincaré et de M. Hadamard sur les fonctions 
entières résulte la proposition suivante : St 


CR UMENIS ab + a, by — 0; ….., Ao0n + Mon +... + nb, = 0; .…. 


. : : <a7 - 
et si V|a,| +0, l’on a, pour une infinité devaleurs de n, 


b, 
0 


[2 I 


lb» |Ztbl 


n! 


Plus généralement : La fonction entière sans zéros 
b+bir+...+b,2x" +... 
a une infintté de coefficients supérieurs ou égaux à ceux de l’exponentielle 
CRAN DR DD pee , se 


où P,(x) est un polynome de degré r. Ce qui entraîne une proposition 
analogue. \ 


(1) Cf. F. Nevanuinn4, Ueber die Werteverteilung (6° Congrès des Mathématiciens 
scandinaves, Copenhague 1925). 


“ 
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3. Un théorème de M. Kæbe sur les fonctions univalentes conduit à la 
proposition suivante : Soù æ = 9(X) = b,+b,X + b,X?+... une foncuon 
inverse de fonction entière (b, =£ 0) : il existe un R ne dépendant que de b, etb, 
tel que pour |X| €R la fonction ait au moins un point critique, algébrique ou 
transcendant. 

Ceci peut s’énoncer aussi: Soit X— f(x)—a,+ax+a,x +...un 
polynome (a, 0); il existe un R ne dépendant que de a,, a,, a,, tel que 7 on 
au simultanément pour une certaine valeur de x : f(x) —0;|f(æ)|<R. 

IL y aurait intérêt à démontrer algébriquement cette dernière proposition, 
et à la compléter de manière qu’elle entraîne à son tour le théorème sur les 
fonctions univalentes. | 


L 


} 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les lacunes que peut He une série 

… de Taylor qu représente une fonction analytique régulière à l'infini et qui 
n'admet qu'un point singulier qui est un point singulier essentiel. Note de 
M. Ryrizce Poporr, présentée par M. damard, 


SOIL-f (3) — Sa,2" une fonction analytique régulière à l'infini et qui 
n=0 
n admet qu’un point singulier z = 1, lequel est un point singulier essentiel. 
Nous désignerons par p; ao des termes qui forment le #""° groupe 
figurant dans la série ci-dessus, par /;le nombre des termes d’une lacune qui 
suit ce groupe et par a,,z", le premier terme du groupe. On a ainsi 


= Ni Dre 


Considérons maintenant la fonction 


LA 


g FAC, S a, 2" : gn+1 


= 0 


-qui est nulle à l'infini ét peut être mise sous la forme > Men 


Désignons par CG, C, de petits cercles décrits us des points z=oet 


3 —1,et par C un cercle décrit autour de l’origine avec un rayon très 
grand, qu’on fait tendre vers l'infini. On aura, en intégrant sur le contour C, 


derayone, is 
Le sis 


C. R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 6.) 29 
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G) | JAu]<M: 
oùM,=—Max|/(z)|sur C,. 


D'autre part, /(z) étant régulière à l’infini [nous supposons pour plus de 


(x FA ee 


simplicité lim 


fs) = QE on obtient, en faisant tendre le rayon de C vers 
35 œ # 
l'infini, | 


FD y, 
C 


gl 


tant que L£n + 1, et par conséquent 


RAGE 


AS 2 t g+1 
T Co 


TE RUE > DE 
Au Ana : }ampa—t “ne. 


En prenant nr — n,,,—1, on obtient, eu égard aux lacunes, 


[Us 


d’où 


| A VE = 
et, par conséquent, 


C3) = & + ANS Eee Gni+pi-4 FAP + R : 

où 
NS A rar Me 

ee Erin 4 in infinitum | c 


De là, en tenant compte de l'inégalité (1), on déduit 
> n;+1 l;4+1 
(A) mi<m (Lt) | BES RES 
I— € |s—1| ad ë 
Éd 

Cette formule nous permet d'obtenir quelques résultats sur la grandeur 
des lacunes que peuvent présenter les fonctions considérées. Supposons 
par exemple qu’on ait (*) 


Ait 


D — LU où 0,2 0 : 
Ni + Pi—1 she g ie 


(1) Les résultats connus de M. Hadamard sur les lacunes de cette nature supposent 
que ces lacunes sont régulières, c’est-à-dire que l’on a toujours (pour £ assez grand) 
pi=1, > kn;, ou, tout au moins, qu’on a, une infinité de fois, deux d’entre elles 
consécutives (soit, pour une infinité de valeurs de 1, pi=1 avec l;> kn;, l; > Kn;); 
le cercle de convergence est alors une coupure. 
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Dans ce cas on aura 


PR |: — =] T0 où >> 10 
; ni pi —1 
Et, puisque ici Eim[R} — 0, les polynomes > a,z" devraient con- 
ie 

1 ET. 

verger umformément vers /(z) dans tout le domaine doublement connex 
compris entre les contours C et C,, et par conséquent, d’après un théorème 
connu, dans tout l'intérieur de C, ce qui n’est pas possible, puisque nous 
admettons l'existence du point singulier 3 — 1. Par conséquent les séries 
de Taylor qui représentent les fonctions considérées ne peuvent pas 

présenter de lacunes de cette nature. 
On peut tirer des conclusions analogues dans des cas plus généraux, par 
exemple dans le cas où n,— l? F(/), où lim F(/;) est fini, ce qui arrive quand 
15 


ON a p;— l;— 1. 
Le cas où le nombre d’un nombre fini quelconque de points essentiels 
n'est pas plus difficile à considérer (‘). 


4 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur.la théorie des fourneaux de mine. 
Note de M. EuGène Barre, présentée par M. d'Ocagne. 


L'examen approfondi des résultats expérimentaux obtenus par les 
mineurs militaires, tant en France qu’à l'Étranger, nous a permis de mettre 
en évidence une propriété des fourneaux de mine qui n’avait pas été aperçue 
jusqu'ici. Pour obtenir ce résultat, nous avons écrit que l'énergie de 
l'explosion se répartissait en trois parties : 

1° Un travail de compression du sol; 

2° Un travail de soulèvement de la masse des terres; 

3° Un travail de dislocation et d’échauffement des terres. 

Nous avons admis que la loi de compressibilité des gaz de l'explosion 
était de la forme ps'— const. et, avec une approximation déjà employée 
avéc succès dans des recherches techniques, nous avons pris y —1. 

_ Dans le cas actuel, les calculs ultérieurs montrent que la fraction 


(:) Dans une première rédaction de cette Note, les coefficients A, ont été calculés 
d'une manière directe. Nous devons à M. Obrechkoff, à qui nous avons montré cette 
rédaction provisoire, l’idée de déterminer ces coefficients par intégration. 
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d'énergie consacrée à la compression du sol est relativement faible ('), ce 
qui diminue encore l'importance relative de l'erreur due à une approxi- 
mation faite sur ce travail. 

Le travail de dislocation et d’échauffement est plus délicat à évaluer. 
Nous avons admis qu’il se composait de deux parties : une partie d'effets 


- 2 
superficiels proportionnels à M° (M masse des terres déplacées) et une 
parie proportionnelle à la masse M ce qui nous a conduit, pos ns ce 
travail, à adopter une expression de la forme 


M 
1 
a(n)+ b(n)M* 


dans laquelle a(n) et b(n)sont, pour un explosif donné et un terrain donné, 
des fonctions de l'indice x du fourneau. 

De ces considérations, jointes à l’examen des propriétés connues des 
fourneaux, auxquels nous avons fait allusion ci-dessus, nous tirons le 
résultat suivant (?) : 

Le centre de gravité des terres projetées parvient à une hauteur 
maximum 2 donné :e par la formule 


H À 


D RER) 


dans laquelle À désigne la ligne de moindre résistance du fourneau, 4,(n) 
une fonction de son indice, de valeur toujours positive dans l'intervalle 


admis es SYE 3), fonction à déterminer expérimentalement et H la fonction 


définie par la relation 
DHGoE(R) A(n)G 


(D) Lee gAa(n) 2GA 


? 


où & est le potentiel de l’explosif, G le coefficient de solidité du terrain 
pour cet explosif, A sa densité, ô la densité de chargement, g l'intensité de 
la pesanteur (*), o(n) la fonction d'indice du commandant Dambrun et où 


(*) Au moins dans les limites fixées ci-après pour les variations de l'indice. 

(2?) On suppose le terrain homogène et la ligne de moindre résistance du fourneau 
verticale. 

(5) Le. système d'unités adopté peut être quelconque; toutefois nos formules le 
supposent cohérent. 


\ 


(UT) 1— 
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les fonctions A(n) et «(n) sont définies par les relations suivantes : 


__ Po®(n) RCA 
(1) A(n) = —— Rd) Log (2) 
(#. volume final, », volume initial de la chambre de compression, p, 
pression initiale dans celle-ci) et 


(2) a(n)=n? 


ou 

2 3 
A an)= + + D 
suivant qu’on part des. idées habituellement reçues sur la formation des 
entonnoirs ou de-celles qui résultent des expériences du lieutenant-colonel 
Bralion. 
_ En pratique, le terme soustractif de H sera toujours négligeable et l’on 
pourra prendre 


: __mGo(n) 
(I bis) HET 
ou 
(IL ter) HE CCE 


gAtM + en) 


suivant qu’on adopte l’une ou l’autre des deux théories. 
Remarques. — 1. La formule (1) peut être remplacée par une formule 
donnant Z en fonction de la charge C du fourneau 


sn 
C 


CE Cr) 


où C, est une fonction d'indice analogue à A,(n). 

2. On voit que H est la limite de Z pour un fourneau théorique infini- 
ment puissant. Dans tous les cas Z € H. 

3. La vérification expérimentale de la théorie précédente ne peut se faire 


par contrôle direct de la valeur de Z. Mais il est visible que celle-ci est en 


relation directe avec les vitesses initiales des terres projetées. Il semble donc 
possible, par cette remarque, d'établir une théorie du mouvement de ces 
projections et, par suite, d'obtenir un contrôle expérimental de l’ensemble 
de la théorie. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE, — Les spectres de rotation, dans la nouvelle 
mecanique des quanta, avec le calcul des matrices. Note de M. Léon 
BrizLouin, présentée par M. Marcel Brillouin. 


* 


Heisenberg, Born et Jordan ont indiqué récemment (') une méthode 
très originale pour formuler une mécanique quantifiée; je veux appliquer 
ces procédés aux mouvements de rotation, pour retrouver les formules de 
Deslandres dans les spectres de vibration et rotation. 

1. Rotation. — Soit un mobile de masse M, se déplaçantsur un cercle de 
rayon a; nous prenons deux coordonnées rectangulaires g,, g,, et nous 
écrivons, entre les matrices correspondantes, la relation 


(1) . gi+qi=et. | ‘ 
Si p, et p, sont les moments, nous aurons une unique condition de 


quanta, car le système n’a, en réalité, qu’un seul degré de liberté : 


h 
(2) Pidi— di P1 + Pre — Pr — 1. 


2TL 
L'énergie se représente par 
ï 2 
(3) H= = (pi+p:). 


On satisfait aux conditions (1) et (2), et l’on rend H matrice diagonale 
en prenant 


; a 
fim+i,m)=—ig(m +1, m)= pr A $ 
. «a 
Gi(Mmim+i1) = iqg(m,m+i) = : ER Ymt, 
(4) S ie 
— ipi(m+i, m)=— Pa(m +1, m)= SEA) rs 
; h(m+ao) _. 
Ipi(m, Mm+i)=— pi(m, m+1) —= ne SR 
tas 


Le 


Tous les autres termes des matrices sont nuls. Born avait toujours consi- 
déré des matrices infinies, avec des coefficients m,m, entiers positifs. Ici, 
au contraire, il est indispensable de donner à m toutes les valeurs entières 
positives ou négatives; les premières correspondent à un sens de rotation, et 


(°) HeisenBerG, Zeits. f. Phys., 33, 1925, p. 870. — Born et Jorpan, Zeits. Phys 


0 


34, 1925, p. 858-888. — Kramers, Physica, 5, 1925, p. 369-377. 
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les secondes au sens opposé. Les termes diagonaux de l'énergie sont 


Les fréquences de rotation sont donc 
(6) ‘ Va = 7 [mi — H,,] = A(m+a). 


Les deux sens de rotation doivent évidemment donner des fréquences 
égales; ceci nous permet de préciser les valeurs possibles pour la constante 
arbitraire & : avec à — - on retrouve les formules quantiques anciennes; la 
solution & = o est celle de Heisenberg et permet l'existence du système au 
repos, car 

Hi= HE 7AX et VO 

2. Vibration et rotation. — On doit admettre que, outre ses mouvements 
de rotation, l’atome est capable de vibrations internes; soit v, une des fré- 
quences de vibration; l'ancienne théorie des quanta faisait prévoir, pour 
les vibrations et rotations sans influence mutuelle, les fréquences v=Y,+,, 
soit v,+ À (m + a). Lorsqu'on fait le calcul par la méthode des matrices, 

.on trouve que ces fréquences de combinaison ne peuvent apparaître; et, de 
fait, je ne crois pas qu’on en ait trouvé d'exemple expérimental. 

Les spectres de rotation et vibration prennent naissance lorsqu'on admet 
un couplage entre les deux mouvements; si H,(q,, p,) est l'énergie du mou- 
vement interne, on écrira, par exemple, 


$ 


Ge, H— Ho (de, Po) + y (pt-+ p#)[G +Ae(q)l, 


À étant très petit; ce problème peut être traité complètement et conduit 
à des formules du type de Deslandres. Dans le mouvement de rotation, on 


ot I 
peut choisir x — ; Ou 0; On trouve alors 
I I 
VV lo) + 5 (Ai À:) Qt + à 
À 
I fa 
Vo A1, M2). 5 Ci As) + A, m —- ARE A); 


I 1 
vV = V(7,n2) + ; 1 À) [me m + 2 


T 
ZM (rs Pa) + 5 (As) m2 LAIT As) + 7 (Ai As) 
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avec 


(10) Lt [1H or, n)], A 7e [+ à guCs, n2)|. 


k k 
4r? M a? 4T°M a 

Mais, dans la dernière formule (9), la raie centrale (m — 0) a une inten- 
sité nulle et doit disparaître. Or ce point très curieux est confirmé par les 
résultats expérimentaux et n'avait guère pu être interprété Jusqu'à présent. 

La mécanique quantique avec le calcul des matrices semble donc trouver 
ici d'importantes vérifications expérimentales. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur l'inflammation adiabatique des mélanges 
carburés. Note de M. Anpré Pienor, présentée par M. Cotton. 


\ 


L'étude des conditions d’inflammation des mélanges d’air et de combus- 
tibles vaporisés, en même temps qu’elle présente un intérêt théorique, 
comporte des applications pratiques utiles à la technique des moteurs à 
explosion. À ce dernier point de vue, c’est l’inflammation par compression 
adiabatique qui semble être la méthode la plus directément intéressante; 
elle se prête d'ailleurs à des mesures particulièrement précises, et elle peut 
fournir des évaluations de température avec un degré de précision qui 
dépend de celui réalisé dans la connaissance du rapport y — ee entre les 
deux chaleurs ponte du mélange étudié. 

Pour cette étude, j'ai pu mettre au point, grâce au concours de 
ses ateliers, un appareil inspiré de ceux de Falk (') et de Dixon (?), 
dans lequel la compression est réalisée instantanément par le choc d’un 
mouton jusqu'à une valeur réglée d'avance par un butoir qui immobilise le 
piston à son point d'arrivée. L'inflammation est décelée par un couple 
thermo-électrique et confirmée par un contrôle chimique ultérieur des gaz 
résiduaires. 

On peut caractériser un mélange par la valeur de la compression volu- 
métrique nécessaire pour obtenir l’inflammation à partir d’une température 
fixe donnée. Pour des raisons de commodité et de rapidité dans l'exécution 
des mesures, nous avons été conduit à prendre comme grandeur spécifique 
la température initiale nécessaire pour obtenir l’inflammation avec une 


[l 


Annalen der Physik, 224, 1907, p. 480. 


(") 
(?) Chemical Soc. Transact., 105, 1"° Partie, 1914, p. 2036. 


( 
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compression volumétrique fixe convenablement choisie. Pour étudier un 
combustible, on expérimente toute une série de ses mélanges, à pourcen- 
tages variés, avec de l’air pur et sec; on pourra le caractériser par le réseau 
des courbes obtenues (avec diverses valeurs de la compression) en portant 
en abscisses les pourcentages et en ordonnées les températures initiales 
nécessaires et suffisantes pour obtenir l’inflammation. 

Les expériences ont porté sur l’hexane, l’heptane et l’octane normaux; 
sur le cyclohexane; sur le benzène, le toluène, le métaxylène, le mésity- 
lène ; sur l'alcool éthylique. Elles sont en cours sur l'alcool méthylique et 
seront poursuivies sur des mélanges divers. 

Les formes de courbes obtenues différencient très nettement les carbures 
aromatiques des carbures saturés. Les variations de la température initiale 
en fonction du pourcentage de combustible y sont beaucoup plus accentuées 
et la courbe présente un minimum très accusé, qui ne correspond d’ailleurs 
nullement au pourcentage défini par la formule de la réaction chimique 
(combustion totale). 

À la compression volumétrique 9, que nous avons particulièrement 
employée, l’alcool éthylique absolu donne une courbe d’allure analogue à 
celle du benzène. Des proportions croissantes d’eau, mélangées à l'alcool, 
élèvent les températures initiales nécessaires, tout en aplatissant la courbe 
dont le minimum s’évanouit presque pour le mélange à 4o pour 100 d’eau. 

Nous avons expérimenté, pour commencer l’étude des combustibles 
complexes, une série de mélanges cyclohexane-benzène, pour lesquels on 
peut suivre une déformation continue, sans anomalies des courbes caracté- 
ristiques. 

Enfin les expériences relatives à l’action possible des corps connus pour 
leurs propriétés antidétonantes, ont été commencées sur le cyclohexane, 
avec addition de 10 pour 100 de toluidine ou de 5 pour 100 de sulfure 
site Ces deux corps, signalés comme des antidétonants très actifs, 
n’ont qu’une influence négligeable sur les courbes caractéristiques. De 
expériences sont poursuivies pour voir si, avec d’autres antidétonants, on 
observera encore la même indépendance ce entre les actions sur l’in- 
flammation et sur la détonation étudiées parallèlement. 
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POUVOIR ROTATOIRE. — Sur le pouvoir rotatoire du camphre. 
Note de M. René Lucas, présentée par M. Cotton. 


Dans une précédente Communication ('), j'avais montré que les change- 
ments des pouvoirs rotatoires du camphre dans les divers solvants : cyclo- 
hexane, benzène et leur mélange, pouvaient s’interpréter de la manière sui- 
vante : Le camphre peut'exister sous deux formes moléculaires de pouvoirs 
rotatoires et de dispersions différents, la proportion de ces deux formes étant 
variable d’un solvant à l’autre. 

De nouvelles observations ont permis de confirmer complètement cette 
hypothèse et d'apporter des précisions nouvelles. 

En solution dans l’acide formique, le camphre présente un pouvoir rota- 
toire nettement inférieur à celui qu’il a en solution benzénique et en solution 
dans l'acide sulfurique concentré le camphre droit pur donne des solutions 
lévogyres. Pour des concentrations de 18 dans 50% de solution, voici les 
pouvoirs rotatoires spécifiques : 


Y'en: UA..::- Ë 6708. 6103. 5893. 5780. 5460. ? 4602. 1358. 
a] dans HCO?H... +13,5 +18,5 +o0,5 +21,8 +26, +51,5  <+69,8 
; 2 
[æ] dans SO*H?..,. —43,8 —55,0 —G6o,1 —63,1 —73,1 —114,7 —136,8 


L’inversion du sens de l’activité optique du camphre dans l'acide sulfu- 
rique ne peut s'expliquer par des actions chimiques pour les raisons sui- 
vantes : 

1° La solution prend de suite une activité optique déterminée et cons- 
tante, ce qui élimine l'hypothèse d’une combinaison avec une forme énolique 
du camphre ; 

2° Les dérivés sulfonés du camphre ne se forment qu'à chaud (95°-100°) 
et sont dextrogyres si le camphre l’est lui-même; 

3° On peut régénérer de suite le camphre droit en étendant la solution 
avec de l’eau; | 

4° Il est possible d'obtenir des pouvoirs rotatoires ayant des valeurs inter- 
médiaires entre les précédentes en prenant comme solvants des mélanges 
d'acides sulfurique et acétique par exemple. 


On peut, selpn le procédé graphique proposé par M. Darmois, obtenir 


(:) Comptes rendus, 181, 1925, p. 45. 


s 
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un diagramme en portant sur deux ordonnées les pouvoirs rotatoires pour 


deux radiations (À 5870 À et À — 4358 À par exemple) et former des 
droites en joignant les couples de points. L'ensemble de ces droites converge 
vers un même point (d’ordonnée — 12° environ) de manière satisfaisante. 
Ce graphique montre bien, en conséquence de la règle des mélanges de Biot, 
que tout se passe comme si le camphre était en solution un mélange de 
forme « dextrogyre et de forme 6 lévogyre. Il y a donc une analogie com- 
plète avec les propriétés de l’acide tartrique. Cette analogie est confirmée 
encore par les considérations suivantes. 

MM. Lowry et Cutter (‘) ont donné pour les solutions de nd dans 
divers solvants des formules de dispersion de types 

fat a nr ; 


; A' B’ 
Sen 


Ces formules mettent en évidence deux termes de Drude qui corres- 
pondent aux deux formes dextrogyre et lévogyre que nous pouvons obtenir 
en prédominance selon la nature du solvant. On peut voir que la forme « 
dextrogyre est probablement identique à la forme moléculaire du camphre 
dans l’état cristallin. Les dispersions à l’état cristallin, observées par Seherr- 
Toss (?) et celles qui correspondent à celles du premier terme de Drude 
(d’après les formules de Lowry et Cutter) pour les solutions dans l’acétone, 
sont les suivantes : 


Ne rene ann ee se 5893. 5790. 5460. 4920. 4358. 
Dispersion duseristals:;, 55200 I 1,06 1,27 1 ,80 2,70 
Dispersion du 1°" terme de Drude..... I 1,04 1553 1,70 2,62 


L'accord est satisfaisant. Signalons également que l'acide nitrique con- 
centré donne des solutions faiblement lévogyres. Des expériences sont en 
cours pour observer la bande d'absorption du camphre $ qui prédomine en 
solution sulfurique. 


(!) Lowry et Currer, Journ. of Chem. Soc., 127, 1925, p. 604. 
(2) Seugrr-Toss, Zeitschrift für Kristallographie, 23, 1923, p: 282. 
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RADIOACTIVITÉ. — Contribution à l'étude des propriétés chimiques du meso- 
thorium 2 et de l’actinium. Note de Ms EzLen GLenirscu et C. Camif, 
présentée par M. Jean Perrin. 


En relation avec un traitement de terres rares actinifères nous avons 
étudié quelques réactions de séparation de l’actinium. Nous avons employé 
la méthode qui consiste à opérer non sur l’actinium, qui présente des diffi- 
cultés d'identification, mais sur son isotope, le mésothorium 2, élément 
très facile à déceler par son rayonnement et par sa période de décroissance. 

Nous avons préparé le mésothorium 2 par la méthode de M. Yovano- 
vitch (*) en nous servant d’une préparation de mésothorium 1 du labora- 
toire Curie; les mesures du rayonnement se faisaient également par les 
procédés qu’il avait employés. 

Nous avons commencé par vérifier que le mésothorium 2 accompagne 
toujours les terres rares, ensuite nous avons essayé de faire quelques sépa- 
rations sur celles-ci. Comme sources de terres rares, nous avons utilisé : 1° des 
oxydes de terres rares extraits de la Cérite de Suède, mélange d’oxydes 
de terres cériques; 2° des oxydes de terres rares extraits de la Gadolinite 
de Hiterée de Norvège, mélange d’oxydes de terres yttriques. 

Nous avons employé pour chaque expérience 2$ de mélange de terres 
en solution neutre, à laquelle on ajoutait la solution de mésothorium 2. 
La quantité de cet élément était équivalente en rayonnement pénétrant 
à b" de radium élément environ, au moment du mélange des deux 
liqueurs. On produisait alors la réaction chimique dont il résultait un 
précipité et une solution. Ordinairement les éléments, contenus dans ces 
deux parties ont été transformés en oxydes. On pesait ces deux produits 
secs et on les étalait sur des plaques identiques pour mesurer et comparer 
leur rayonnement. 


Expérience 1. — Le mésothorium 2 fut ajouté à un mélange d’oxydes 1 (terres 
cériques) et de 28 de chlorure de magnésium; après addition d’ammoniaque et de. 
chlorure d’ammonium, les terres précipitées furent transformées en oxydes, tandis 
que le magnésium, resté en solution fut précipité comme phosphate et transformé en 
pyrophosphate. Les mesures ont donné des résultats très nets : le mésothorium 2 a 
suivi les terres rares, tandis que le magnésium est resté complètement inactif. 


a 


. (9) M.-D.-K. Yovanovircu, Recherches sur le mésothorium 2 (Thèse de Doctorat, 
Paris 1925). 


SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1926. 381 


Expérience 2. — Le mésothorium 2 fut ajouté à une solution, contenant un mélange 
d'oxydes 1, et 28 de sulfate d'aluminium. Tous les métaux furent précipités par 
lammoniaque, et l’on constata qu'aucune trace de mésothorium 2 ne restait avec les 
sels ammoniacaux ; les hydrates lavés furent traités par de la soude; l’aluminium passa 
en solution tandis que les terres restèrent insolubles. Les mesures ont montré que 
tout le mésothorium 2 était resté avec les terres rares; aucune trace de ce corps 
n'avait suivi l'aluminium. 

Expérience 3. — Les oxydes 1 (terres cériques) et 2 (terres yttriques) furent trans- 
formés en sulfates et dissous dans l’eau; après addition du mésothorium 2, on ajouta 
une solution saturée de sulfate de potassium en augmentant de plus en plus sa quan- 
tité jusqu’à disparition presque complète du spectre d'absorption du néodyme dans 
la solution. Les résultats des mesures ont montré qu’une partie du mésothorium 2 
reste en solution : 2,3 pour 100 et 2,4 pour 100. Cette quantité est réduite à 
1,4 pour 100 dans un essai où le spectre d'absorption n’était plus visible. 

Expérience k. — On prépara une solution de permanganate de potassium et de 
carbonate de potassium en proportions bien définies, et on l’ajouta à la solution bouil- 
lante des terres cériques qui contenait le cérium à l’état céreux. L'oxyde cérique 
bydraté est précipité avec le bioxyde de manganèse. En ayant soin de tenir la solution 
neutre, on arrive à séparer le cérium d’une maniére complète. Quand la solution des 
terres contient du mésothorium 2, les mesures du rayonnement montrent que le 
cérium est complètement inactif et que tout le mésothorium 2 reste en solution avec 
les autres terres. 

La même expérience fut faite avec un mélange de mésothorium 2 et de radiothorium. 
La courbe de décroissance du mésothorium 2 dans la partie lanthane-néodyme ainsi 
que la période n'ont montré aucune variation pendant trois jours de mesures, ce qui 
prouve l’absence complète du radiothorium dans cette partie de terres. D'autre part, 
la courbe de montée du radiothorium dans le cérium, partant de zéro, montrait une 
croissance normale, non troublée par la présence de quantités quelque peu impor- 
tantes de mésothorium 2. ; . 

_ Expérience 5. — Les oxydes 1 furent transformés en hydroxydes et mis en suspen- 
sion dans une solution alcaline après addition du mésothorium 2. Quand on ajoute 
du brome, l’hydroxyde de lanthane passe le premier en solution (!). | 

Nous avons en effet trouvé dans la partie dissoute, qui ne montrait pas les spectres 
d'absorption du néodyme et du praséodyme, les 87,4 pour 100 du mésothorium 2. 


Ces expériences confirment et complètent les travaux de M. Yovanôvitch 
d’après lesquels le mésothorium 2 suit les terres cériques et plus spéciale- 
ment le lanthane, dont il doit être l’homologue. 
Bien qu’on ait affaire à des quantités impondérables de mésothorium 2 
ses réactions chimiques sont nettes et peuvent le définir comme élément 
chimique. Les conclusions obtenues sont également applicables à l’actinium. 


(:) Brownine, Comptes rendus, 158, rar, p. 1679. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés physiques des alliages de magné- 
sium ultra-légers. Note de MM. Arserr Porrevin et François LE Cu 
LiER, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Les conceptions actuelles sur les avantages des alliages légers et ultra- 
légers dans la construction des organes de moteurs, notamment des pis- 
tons (!), attribuent à certaines propriétés physiques : densité, conductibilité 
calorifique, dilatabilité une importance primordiale, comparable et même 
supérieure à celle des propriétés mécaniques. Il importe donc, pour 
se guider dans le choix des alliages ultra-légers à adopter, de recueillir 
des indications numériques qui font à | peu près totalement défaut à 
l'heure actuelle. 

Dans ce but, on a procédé à une série de déterminations de la densité, de 
la dilatabilité et de la résistance électrique d’alliages ultra-légers obtenus 
en ajoutant, au magnésium, divers métaux, Al, Cd, Cu, Mn, Ni, Pb, Si, 
Zn. On a choisi la résistance électrique parce que la détermination en est 
plus commode et plus précise que celle de la conductibilité calorifique, et 
qu’il existe entre cette dernière et la conductibilité électrique un parallé- 
lisme assez étroit. Il y a proportionnalité entre ces deux coefficients de 
-conductibilité pour les métaux purs, et les courbes représentant leur varia- 
tion en fonction de la concentration dans les alliages ont des formes tout à 
fait analogues (voir Lorenz, Wiedemann et Franz, Broniewsky etc.). 

Les déterminations ont été faites à l’état filé (?) et recuit. 

En première approximation les variations du volume spécifique V et 
de la résistivité o, en fonction de la concentration x ou poids pour 100 de 
métal ajouté, peuvent être représentées par une formule linéaire : 


V=o,575 — Kyx en cm°/gr. 


p—=4,5 +K,x en microohms/cm?/cm. 


Al. Cd. Cu. Mo Se NT: Pb. SE, Zn. 
Kyo rie TES, 0,0022 0,0047 0,002 0,004 0,00538 0,0056 » ‘ 0,0043 
Koss Dee MATE 0,15 0,01 0,13 0,06 6,58 2 v-250 129 
Pour x< (pour 100). 7 6 13 A 15 5 5) 5 


(1) Voir pe Freury, Bull, Soc. Encour., 130, 1922, p. 895, et Comptes rendus, 178, 
1924, p. 2161. 

(?) Les alliages bruts-de coulée peuvent présenter des défauts ou solutions de conti- 
nuité qui faussent la valeur des caractéristiques physiques. 
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Les limites d'application de la formule linéaire ne sont des limites réelles 
que pour laluminium (limite de la solution solide) et le zinc (limite d’ho- 
mogénéité); pour les autres métaux, elles indiquent simplement la teneur la 
plus élevée des alliages préparés. Ces résultats suggèrent des remarques ou 
conclusions d'ordre pratique dont nous nous ‘contenterons d'indiquer 
quelques-unes. 

1° Volume spécifique. — Le coefficient K, est celui qui résulterait de la 
règle des mélanges sauf pour Al (solution solide jusqu’à 7 pour 100) 
et Cu(Mg* Cu se forme vraisemblablement avec une légère contraction). 

_ 2° Résistivité. — Elle indique, conformément aux Hteeihatote de Bro- 
niewski et de Stepanow, la concentration 7 pour roo pourlimite dela solution 
solide Mg -- Al; cette mise en solution solide est accompagnée d’un fort 
accroissement de résistivité, ce qui n’a pas lieu pour le cadmium qui entre 
également en solution solide dans Mg. Au point de vue des applications, 
les alliages ultra-légers étudiés peuvent se classer en trois catégories : bons 
conducteurs (Cu, Ni, Mn, Cd.); à haute résistivité CAD: intermédiaires 
(Zn, Pb, Si). | 

Au point de vue conductibilité, ce sont ceux au Cu et au Ni qui sont les 
plus intéressants à retenir. 

3° Dilatabilité. — Pour les alliages idée les valeurs du coefficient 
de dilatation sont très voisines de celles du magnésium; il n’est guère 
possible de calculer un coefficient de variation de la dilatabilité en 
fonction de la teneur en métal d’addition. 

L’addition de zinc ou de plomb, plus fusibles que M£, augmente le cou: 
cient de dilatation, Inversement, l’addition de cuivre, de nickel et surtout 
de silicium abaisse le coefficient de dilatation du magnésium, ainsi que 
l'addition d'aluminium en quantité inférieure à la limite de la solution 
solide. 

Alliages ternaires. — Les mêmes déterminations ont été faites sur des 
alliages ternaires : Mg-Al-Cu, Mg-AI-Ni et Mg-Al-Zn. Alors que pour 
ces derniers le volume spécifique et la résistivité sont des propriétés addi- 
tives, pouvant approximativement être représentées par une formule liné- 
aire déduite des précédentes, telle que 


p—=4,5 +1,34 Al + 0,28 Zn, 
il n’en est plus de même pour les alliages Mg-Al-Cu et Mg-AI-Ni. C'est 


ainsi que pour certains alliages à l'aluminium et au cuivre, le volume 
spécifique calculé d’après les données précédentes est trop faible et la résis- 


x 
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tivité beaucoup trop élevée : un alliage binaire à 10 pour 100 Al a une 
résistivité de l’ordre de 15 alors que l’alliage ternaire à ro pour 100 Al 
et 5 pour 100 Cu n’a qu'une résistivité de 6,55 (ceci fait entrevoir l’inter- 
vention d’un composé défini dans ces alliages ternaires). La même consta- 
tation peut être faite d’une manière encore plus accusée pour les alliages 
ternaires Mg-AI-Ni. LORS 

Conclusions. — Si l’on tient compte des propriétés mécaniques, qui ont 
été déterminées également sur les alliages étudiés, on voit que les types 
les plus intéressants paraissent être : 

1° Parmi les alliages binaires : ceux au nickel et au cuivre; 

2° Parmi les alliages ternaires : ceux à l’aluminium-nickel et à l’alumi- 
nium-cuivre. 3 : 

Ils réalisent l'association la plus heureuse de la densité, de la limite élas- 
tique, de la dureté, de la conductibilité calorifique et de la dilatabihité 
nécessaires pour certaines applications, telles que les pistons de moteurs. 


Ver 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'entraînement de la magnésie par l'alumine. 
Note de M. A. Lassieur, présentée par M. G. Urbain. 


MM. Pariselle et Laude (‘) ont étudié récemment la précipitation de 
l’alumine par l’'ammoniaque, au sein d’un liquide renfermant des sels de 
magnésium. [ls ont trouvé qu'en utilisant quatre fois la quantité d’ammo- 
niaque nécessaire, la magnésie est à peu près intégralement entraînée par 
l’alumine, dans le cas où la liqueur ne contient pas de sels ammoniacaux 
ajoutés. Pour faire cesser le phénomène, il faut précipiter l’alumine en pré- 
sence d’une grande quantité de sels ammoniacaux : ro0 molécules au 
moins, pour deux molécules du mélange des sels d'aluminium et de magné- 
sium. Ces conclusions nous ont quelque peu inquiété. La séparation de 
l’alumine et de la magnésie est effectuée couramment dans l’analyse de 
nombreux produits naturels, et spécialement des silicates. La précipitation 
de l’alumine par l’ammoniaque est faite habituellement en présence de 
sels ammoniacaux, mais 1l est hors de doute que, le plus souvent, on ne 
met pas en œuvre les quantilés massives de ceux-ci, considérées comme 
nécessaires par MM. Pariselle et Laude, pour obtenir une bonne sépara- 
on de la magnésie. Nous pouvons nous demander si d'innombrables ana- 


(1) Comptes rendus, 181, 1929 Ps 117: 
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lyses, comportant la séparation de l’alumine avec la magnésie, n’ont pas été 
faussées par le phénomène d’entrainement de la magnésie par l'alumine. 
Ceci n’est nullement certain «& priori, car malheureusement les auteurs 
précités n’ont pas effectué leurs expériences dans les conditions de la pra- 
tique analytique. Il est mauvais de précipiter l’alumine par un excès 
important d’ammoniaque, l’alumine étant notablement soluble dans .les 
solutions ammoniacales, et nous avons montré, avec M. Kling ('), 
importance de l'erreur provenant de la précipitation de l’alumine au sein 
de liqueurs de pH supérieurs à 7. | 

Nous avons reproduit les expériences de MM. Pariselle et Laude, en uti- 
lisant les quantités strictement nécessaires d'ammoniaque, pour obtenir une 
précipitation quantitative de l’alumine. Celle-ci est obtenue quand le liquide 
présente un exposant d'hydrogène pH = 7, correspondant au virage bleu du 


 bromothymol bleu. Dans de telles conditions, en l'absence de tout sel 


ammoniacal ajouté, l’alumine précipite seule, même en présence de quan- 
tités importantes de magnésie. On a pu séparer ainsi exactement 05,098 
d’alumine de of,107 de magnésie. Dès que l’excès d'ammoniaque devient 
notable, l'entraînement se manifeste, ainsi qu’on peut le voir par l'examen 
du tableau suivant : 


Précipitation de 08,098 Al? 0%, en présence de 08,107 M0 
au sein d'un liquide présentant un volume de 200%, 


Cm NH Poids 
(solut. à 20°/,) employés. ; du précipité. 
0,8 (virage du B.thymol bleu)........1.... 0,098 
Lee D pb ES DS Ut : RTE 0,124 u 
LETTRE SPC EN MER AE ee RM et 0 0,178 
LRO RTE PIN OO à A NDS Ten 6,178 
DAC n AE DONS CN RAI ES MIRE PATES ei PAR E 0,185 


Le poids du précipité varie notablement d’une expérience à l’autre, le 
phénomène n’est pas constant, dans les conditions où l’on opère, en tout 
cas, la durée d’ébullition n’influe pas sur l’entrainement. 

Même en employant un excès notable d'ammoniaque, nous avons observé 
que l'entraînement ne se produit plus quand la concentration en magnésie 
s’abaisse à 08,050 par litre de solution. 

Les sels ammoniacaux s'opposent à l'entraînement, mais il faut les faire 


(1) Chimie et Industrie, 12; 1924, p. 1003. 2 
C. R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 6.) : 30 
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intervenir en quantités massives. Ainsi, les précipitations indiquées 
ci-dessus, faites en employant 3°”,2 d’ammoniaque, ont conduit aux résul- 
tats suivants, quand on ajoute du nitrate d'ammoniaque : 


, Nitrate Poids 
d’'ammoniaque ajouté. du précipité. 
g 8 
D ER A er en PA RES PR A LE 5 de 0,174 
GP TEE Me LE PT RAA REA A PRE REC D 2 RP à 0,161 
RM R EN GA SA Un A PEN TR TETE 2e 0,102 
RO SN Te M PS NL NE ET AS El ans 0,008 


Il résulte de ce qui précède : 

1° Qu'il ne faut pas précipiter l’alumine par un excès notable d'ammo- 
niaque, sous peine d'obtenir une précipitation incomplète et d'observer, en 
outre, un entrainement de magnésie, quand la liqueur précipitante ne ren- 
ferme pas des quantités importantes de sels ammoniacaux; 

2° Que la séparation de l’alumine et de la magnésie a lieu correctement, 
même en l'absence de sels ammoniacaux ajoutés, par précipitation ammo- 
niacale, le réactif étant ajouté jusque virage bleu du bromothymol bleu, 
sans dépasser ce point. 

Il convient de noter que la chaux ne donne pas lieu au même phénomène 
d'entraînement que la magnésie, la séparation de l’alumine et de la chaux 
se produit sans complication. 


CHIMIE MINÉRALE. — Etude de la transformation et de l'oxydation du 
sesquioxyde de chrome. Note de MM. L. Branc et G. Cuauprow, pré- 
sentée par M. IH. Le Chatelier. 


On sait que si l'on chaulfe le sesquioxyde de chrome précipité (bleu), il 
se transforme avec incandescence en une autre variété vertolive. Kruger (‘) 
avait observé que la température de transformation n'était pas la même 
dans l’air et dans un gaz inerte; nous avons, pour notre part, constaté que 
l’incandescence avait lieu dans le vide 250° plus haut que dans l'air. 

Nous essayons ici de préciser quelles sont les réactions d’oxydation qui 
provoquent dans l’air à 5oo° la transformation du Cr? O' bleu en Cr? O; vert 
olive. 


() Kaucer, 4n, Ph. Chem. Pogg,, 64, 1844, p.-at8, 
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L'évolution des différents oxydes avec la température a été suivie par l'analyse ther- 
mique différentielle, au moyen de l'appareil enregistreur Saladin-Le Chatelier, Chaque 
produit était aussi analysé par décomposition dans le vide; on pesait le résidu de ses- 
quioxyde de chrome calciné et l’on mesuraitle volume d'oxygène dégagé ; on évitait ainsi 
l'erreur due à l’eau et aux gaz adsorbés par ces corps qui se présentent en poudre très 
fine. On suivait aussi la marche du dégagement gazeux en fonction de la température, 
ce qui a permis de vérifier l'interprétation des courbes d’analyse thermique. Sur la 
figure, nous avons indiqué les principaux types de courbe obtenus dans cette étude ; 
elles débutent généralement par une absorption de chaleur provoquée par le départ de 
l’eau adsorbée. 


L’oxyde de chrome précipité Cr?O% s’oxyde rapidement à l'air dès 200° 
pour former, comme l'avaient déjà observé Manchot et Krauss ('), un 
oxyde de composition CrO? ou (CrO*, Cr?O5); celui-ci, traité par l’eau 
chaude, laisse comme résidu un corps de formule Cr’ O" ou (CrO*, 2Cr?0*) 
que l’on peut aussi préparer par d’autres méthodes, en particulier par l’action 
de l’acide chromique sur Cr?0. 

La courbe I représente l’analyse thermique du Cr°O;, chauffé à l'air, 
on observe vers 500° la transformation exothermique Cr?0;->Cr?0%. Les . 
courbes IT et TIT, se rapportant respectivement aux oxydes CrO? et Cr°O? 
indiquent un brusque dégagement de chaleur vers 440° qui correspond à 
la formation de Cr°O% et d’une petite quantité d’un oxyde noir nouveau. 

Si, au lieu de décomposer brutalement CrO? et Cr°O° vers 40°, on 
les maintient plusieurs heures vers 350°, on obtient un mélange de Cr° O4 
et du même oxyde noir en plus grande quantité; celui-ci se détruit, avec 
absorption de chaleur, entre {50° et 5oo° (courbe V) en donnant du Cr°O; 
vert olive. 

L'anhydride chromique se décompose vers 300° avec dégagement de 
chaleur (courbe VD et il se forme un oxyde noir qui se détruit à son tour 
vers 40° avec absorption de chaleur pour donner du Cr?Oë. 

Le Cr?'0°, préparé à partir du Cr?0?°, ne s’oxyde pas; mais si l’on chauffe 
l'acide chromique dans de l'acide borique vers 600°, on obtient, après 
lavage, un oxyde de chrome très fin de couleur vert émeraude (vert Gui- 
gnet)qui s’oxyde rapidement mais toujours incomplètement à l’atr dès 200°; 
il se forme un produit noir qui donne comme précédemment vers 500° 
du Cr?Oi avec absorption de chaleur, ce que l’on constate en & sur la 
courbe d’analyse thermique du vert Guignet (courbe IV). Une vérification 
facile de ces faits consiste à chauffer du vert Guignet dans un four à 6oo°; 


(1) Mancnor et Krauss, Berichte, 39, 1906, p. 3512. 
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X 


en quelques minutes on obtient du Cr°O; vert olive; au contraire le vert 
Guignet chauffé dans l'hydrogène conserve sa couleur vert émeraude. 

TA . . ° . ‘ 4 Ü en 
Traité par l'acide chromique, il donne, après lavage, l’oxyde noir déjà 


obtenu et caractérisé par sa décomposition endothermique entre 450° 
et 00°. Nous lui trouvons la formule Cr°O”. 7 

Il existerait donc deux variétés de Cr’O° que l’on obtiendrait respecti- 
vement par oxydation des deux formes de Cr*O* (le vert Guignet n’est, en 
effet, comme on l’a pu voir par son mode de préparation et ses propriétés, 
que du Cr°O% très divisé). 
La transformation à l’air de Cr?0% en Cr?04 vers 500° serait: donc 
déclanchée par la transformation vers 44o° du Cr° O0, en Cr’O%. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrogénation des substances organiques réa- 
lisée à haute température, et sous pression élevée. Note de MM. Anoré Rue 
et Daxiez FLorenrin, transmise par M. Ch. Moureu. 


Dès 1868, Marcelin Berthelot (*) réalisa l’hydrogénation des substances 
organiques, les plus diverses, en les soumettant, en tube scellé, vers 27°, 
à l’action d’une solution concentrée d’acide iodhydrique. Ainsi que ce 
savant l’a fait remarquer, l'agent d’hydrogénätion, propre à cette méthode, 
est représenté par l'hydrogène à l’état naissant et la production de com- 
posés isolés intermédiaires joue un rôle important dans la réaction. 

Beaucoup d’autres auteurs -ont poursuivi le même but que celui auquel 
visait Berthelot et, pour ce, ils ont cherché à utiliser diverses sources d’hy- 
drogène naissant. Récemment Rostin a, par exemple, employé E hydrogène 
naissant libéré par action d’un métal sur H?S. 

En 1904, W. Ipatiew entreprit la publication d’une série de travaux (?) 
se rapportant à l’'hydrogénation des substances organiques, par le moyen 
de l'hydrogène sous pression, mais agissant en présence d’un catalyseur 
hydrogénant, qui fût, généralement, l’oxyde de Ni. Cet oxyde a pour rôle 
d’atomiser l'hydrogène moléculaire, afin de permettre son entrée en réac- 
tion avec les molécules organiques. 

À l'inverse d’Ipatiew, dans les travaux qu'il a publiés ultérieurement, 
Bergius (*) n’a utilisé, pour l'obtention de cette hydrogénation, aucun 
catalyseur, et il a cherché à faire entrer directement l'hydrogène en réac- 
tion avec les hydrocarbures, par l'emploi simultané d’une haute pression et 
d’une température élevée. Il a abouti à ses fins; toutefois, il semble ne 
s'être jamais expliqué, relativement au mécanisme même de la fixation 
d'hydrogène réalisée par sa méthode. 

Or, dans les expériences que nous poursuivons depuis trois ans touchant 
ladite méthode, il nous a été donné de dégager un certain nombre de faits, 
à la faveur desquels nous sommes à même, croyons-nous, d’élucider main- 
tenant le mécanisme de la réaction : - 

Pour chaque molécule, il existe un seuil de température à partir 
duquel débutent les phénomènes de dissociation dont l’aboutissant est 


\, 


(:) Bulletin Soc. ch., 9, 1868, p. 8 et suiv. 
(2?) Ber. Deut. Ges., 3T, 1904, p. 2961, 
(*) Brevet français n° #70551. 
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l'effondrement de l'architecture de cette molécule (phénomène dit de 
cracking). Or, le plus souvent, ce seuil de température correspond au 
niveau thermique pour lequel l'hydrogénation des molécules nouvelles, 
résultant de la scission de la molécule primitive, ou de son amputation du 
fait du départ de certains groupements, sont également possibles. Voici, 
par exemple, quelques-uns de ces seuils de température : 


Pour l’alcool butylique tertiaire, le seuil est voisin de.....,... 250° 
» l'alcool butylique secondaire,  » D Me MOT ER 380° 
» l'huile végétale (colza), »° DA TPS RUE TS 4302-4402 
» . l'huile de poisson, » y PARA RUALTE : 4100 
» les hydrocarbures paraffiniques, » DE EP M nn jus 4109-4400 
» Ja naphtaline, » PA LR Er E PCELSE 500° env. 
» l’anthracène, ) De FR EN 4 4750: 
» la colophane, » PRET Se pe PRTr 460° 
» le caoutchouc, » UP ET VAE 350°-360° 


En ce qui concerne la méthode d’hydrogénation, sous températures et 
pression élevées, on est donc fondé à admettre que c’est l'hydrogène molé- 
culatre qui agit sur les molécules organiques naïssantes, et cela à l'instant 
même où la molécule initiale se rompt par dissociation. 

Cette méthode se prête, avec une aisance parfaite, à une étude de la 
pyrogénation, autrement dit à une étude du comportement et de la stabi- 
lité des molécules à haute température. En effet, au cours de son applica- 
tion, toute formation de goudron est empêchée, du fait que les tronçons 
de molécules résultant du cracking ne peuvent se souder les uns aux autres 
en fournissant les molécules lourdes qui constituent les goudrons, attendu 
qu'ils se saturent, en s’hydrogénant, à mesure de leur apparition, En 
outre, si l’on a soin de conduire l’opération avec une vitesse convenable, 
elle aboutit à la production d'hydrocarbures saturés, à l'exclusion de tous 
les autres, par conséquent à la formation de produits stables, 

Appliquée à des molécules présentant entre elles des différences de sta- 
bilité suffisantes, cette méthode nous a permis de différencier ces molécules 
les unes des autres et de préciser quelle constitution devait leur être attri- 
buée, en particulier dans le cas d’un certain nombre de produits naturels. 
C’est ainsi qu'ayant reconnu que la houille ne s’hydrogénait qu'avec une 
extrême difficulté et ne fournissait presque exclusivement que des molécules 
cycliques benzéniques, nous avons pu en conclure, d’une manière indubi- 
table, que les molécules qui la constituent possèdent une structure cyclique; 
cette conclusion n’est point sans importance, puisqu'elle permet de dépar- 
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tager adversaires et partisans de la théorie d’après laquelle la houille 
dériverait des lignines et, de ce fait, conserverait une architecture cyclique. 
Nous avons pu également montrer que les huiles des schistes français ren- 
ferment, à côté de composés aliphatiques et naphténiques, une proportion 
d'environ 10 pour 100 de dérivés à noyau benzénique, lesquels ne s’hydro- 
génent, qu'après coup, dans une seconde phase de l'opération. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jsomeérisation des oxydes d’éthylène et comparaison 
des capacités affinitaires de quelques radicaux cycliques et acycliques. 
Note de M. Trrreneau et Mie J. Lévy, présentée par M. A. Béhal. 


L'étude de lisomérisation des oxydes d’éthylène avec formation d’al- 
déhydes ou de cétones présente un grand intérêt théorique. Cette isoméri- 
sation implique, en effet, la rupture de l’une des liaisons de l'oxygène 
oxydique. Or, si l’on admet que la liaison qui se rompt est la plus faible, il 
semble qu’on puisse en tirer des conclusions sur les capacités affinitaires 
relatives des radicaux qui sont fixés sur chacun des carbones de la fonction 
oxyde d’éthylène. 

Les exemples connus jusqu'ici montrent en effet que, dans les oxydes 
d’éthylène mono- et disubstitués, la rupture a toujours lieu du côté où se 
trouve le radical de plus forte capacité affinitaire. C’est ainsi qu'avec l’oxyde 
de phénylméthyléthylène symétrique, la rupture a lieu du côté de la substi- 
tution phénylée : 

CSH5 — ën — ch — CH —  CSH5— CH? — CO — CH 


ù f 
Sue 
\/ 


O 


et, à plus forte raison, dans le cas de l’oxyde dissymétrique, la rupture a 
lieu du côté où le carbone est bisubstitué : 


CH CHEN, 
Cire ee CH? 


Puy 


Ô 


CH — CHO. 


Il était intéressant de comparer entre eux, d’une part, deux radicaux 
aryles, d'autre part, un radical aryle et deux radicaux alcoyles. 
I. COMPARAISON DE DEUX RADICAUX ARYLES (ANISYLE ET PHÉNYLE). — Oxyde 
d’anisyl-1-phényl-2 os CHO — CH'— CH ces CSHS. — Cet 
x 
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oxyde, préparé par action de l'acide perbenzoïque sur l'anisyl- 1-phényl-2- 
éthylène, fond à 118-110°. Distillé sous 760%, il s’isomérise en anisylacé- 
tophénone (*) CHO — C°H'— CH? CO -- CSH5 (p. f. 98°). Les deux 
isomères possibles : l’anisylbenzylcétone (?) (p. f. 74-75°) et l’aldéhyde 
anisylphénylacétique, liquide se combinant au bisulfte (semicarbazone 
127-128°), sont nettement différents (*). La réaction a donc lieu comme 
suit avec rupture du côté du radical anisyle : 


al | 
GH#O —.CSH:— CH = CH CHE Sr CHOC GE CD = CE: 
4 
O 


La capacité affinitaire du radical anisyle est donc supérieure à celle du 
radical phényle, ce qui confirme toutes les conclusions antérieures. 

IL. COMPARAISON DU RADICAL ARYLE (PHÉNYLE) AVEC DEUX RADICAUX MIXTES 
(BENZYLE). — Dans un travail antérieur (‘), nous avons pu, en opposant 
à un phényle ou à uñ anisyle deux radicaux à forte capacité affinitaire 
comme CH, montrer que la capacité affinitaire d’un phényle est inférieure 


à celle de deux méthyles : 


| d Ar 
Ar CH = (Gus LE CHOGE CN. 
Ne NCH: 


| O 
Nous avons étudié l'influence de radicaux à capacité affinitaire faible 
comme le benzyle et nous avons constaté qu'avec l'oxyde de phényldibenzyl- 
éthylène décrit ci-après, la rupture a lieu du côté du phényle. 
Oxyde de diphényl-1.3-benzyl-2-propène-1.2 (syn. ee é diben:yt- 
styrolene dissymétrique) 


CSH5 — CR COR En 
CH2— CH 
NC 


(®) 


— Cet oxyde s'obtient par action de l’acide perbenzoïque sur le phényl- - 
* dibenzyl-1.1-éthylène (p. f. 29-30°); c’est un liquide épais qui bout à 


(:) Onéknorr et Roger, Coniptes rendus, 180, 1920, p:70: 

(2) Musenuermer, Lieb. Ann., 355, 1007, p. 291. 

(3) Onréknorr et Tirreneau, Bull. Soc. chim., 4° série, 38, 1920 pr 4 Te 
(°) Tirreneau, Oréknorr et ME Lévy, Comptes rendus, 179, 1924, p. 977. 
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2/0-245° sous 36%%, Distillé à la pression ordinaire, il se transforme en un 
corps fusible à 35°, identique à la triphényl-1.2.4-butanone-3 (') et diffé- 
rent de la dibenzyl-1.1-acétophénone qui est fusible à 78° (?). 
” | 
CS H5 — CH C—CH° CH GHX cu 


SAN COH CHE Ce ONE 
à 


CO — CH — CH. 


= La capacité affinitaire d’un phényle (*) parait donc supérieure à celle des 
deux radicaux benzyles. 

Conclusions. —. L'étude de P isomérisation des oxydes d’éthylène dissy- 
métriquement di- ou trisubstitués permet de comparer les ds radicaux 
substiltuants au point de vue de leurs capacités affinitaires. Les radicaux 
acycliques ont une capacité affinitaire inférieure à celle des radicaux 
cycliques et, parmi ces derniers, l’anisyle l'emporte sur le phényle. D'autre 
part, tandis que la capacité affinitaire d’un phényle, augmentée de celle 
d’un hydrogène, est inférieure à celle de deux méthyles, elle est supérieure 
à celle de deux radicaux benzyles. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les ortho-méthyleyclopentano!s 
stéréoisoméres. Note de MM. Mancez GCopcnor et Pierre Bepos, 
transmise par M. Moureu. 


Nous avons fait connaître récemment (*) que, par action des organo- 
magnésiens sur les oxydes de cyclohexène et de p-méthyleyclohexène, on 
pouvait obtenir des alcools cyclohexaniques homologues du cyclohexanol et 
nous avons démontré en outre que ces alcools étaient des isomères cts alors 
que la plupart des autres méthodes d'obtention de ces composés fournissait 
les isomères trans. 

Dans la présente Note, nous indiquerons les ue que nous avons 
obtenus en partant cette fois de l’oxyde de cyciopentène, ce qui nous a 


permis, avec l’iodure de méthylmagnésium par exemple, de préparer pour 
4 


(1) Onéxnorr, Bull. Soc. chim., 4° série, 25, 1919, p. 113. 

(?) NEr, Ann. Lieb., 310, se p. 322. — Harrer et Bauer, Comptes rendus, 149, 
1099 P- 

Col me conclure plus exactement que la capacité de deux radicaux benzyles 
est inférieure à celles du radical phényle et de l’atome d'hydrogène. 

(+) Comptes rendus, 174, 1922, p. 461; 178, 1924, p. 1181, et 180, 1025, p. 791. 


394 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


la première fois, le cis-ortho-méthylcyclopentanol stéréoisomère de celui 
engendré par réduction de la cyclopentanone ortho-méthylée. 

L'oxyde de cyclopentène, C‘H*O, obtenu en 1913 par l’un de nous en 
collaboration avec M. Taboury par action de la potasse sur l’iodhydrine du 
cyclopentène (‘), a été préparé par nous plus économiquement en mettant 
en œuvre la chlorhydrine issue de l’action de la monochlorourée sur le 
cyclopentène, carbure que nous avons pu obtenir avec un excellent ren- 
dement par déshydratation du cyclopentanol à l’aide de l’anhydride phta- 
lique bouillant. Quant au cyclopentanol, nous l'avons préparé en réduisant 
la cyclopentanone en solution éthérée par le sodium en présence d’une 
solution saturée de bicarbonate de sodium. En définitive, la matière pre- 
mière nécessaire pour ces recherches se trouve être la cyclopentanone. 
Nous avons trouvé qu'il était extrémement commode de préparer cette 
cétone en grande quantité en chauffant de l’adipate de zinc dans une cornue 
en fer car le rendement ainsi obtenu s'élève à plus de 5o pour 100 tandis 
qu’en partant de l’adipate de chaux, il n’atteint guère que 10 pour 100. 

Si l’on fait réagir l’oxyde de cyclopentène (1"°!) sur un excès d’iodure 
de méthylmagnésium (221), si l’on chasse ensuite l’éther par chauffage au 
bain-marie et si l’on reprend par l’eau acidulée on obtient, avec un bon 
rendement, un ortho-méthylcyclopentanol qui se trouve être l’isomère cts : 


CH: CE? CI 
H°C//NCHK 12C/ CH A Mel H2C// CH — O Mgl 
LE | | 0 ei k 2 Se => | + H20 
HCCH" >: 2 C—cH CH heC—cH CH 
CH: 
HC de on s 
— + Mo 
CLIC = CH No 


Cet alcool bout vers 148-149° (dé —0,9389; nÿ = 1,4504; R. M. 
trouvée = 28,65; R. M. calculée = 29,14; phényluréthane p. f. 94°; allo- 
phanate p. f. 174°). Oxydé par l’acide chromique en milieu acétique, il se 
transforme en ortho-méthylcyclopentanone (semicarbazone p. f. 184°). 
Son isomère trans, déjà obtenu par l’un de nous en hydrogénant par le 
nickel l’x-méthyleyclopentanone mais souillé d’un peu d’isomère cis (?), 
a été préparé par nous à nouveau à l’état pur en hydrogénant la même 


(t) Comptes rendus, 15k, 1912, p. 1625. 
(?) Annalen der Chemie, #20, 1919, p. 97. 


SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1926. 395 


cétone par le sodium, en présence d’une solution de bicarbonate 
de sodium. Il bout vers 150-1519 (d%= 0,9258; n° —1,4499; R.M. 
trouvée = 29,02; R. M. calculée = 29,14; phényluréthane p. f. 89°; allo- 
phanate p. f.' 74°). Notons la concordance des points de fusion des deux 
allophanates des deux alcools cs et trans; ce n’est qu’une simple coïnci- 
dence, car les alcools régénérés de ces allophanates donnent respectivement_ 
les deux phényluréthanes p. f. 94° et 89°, ce qui en montre bien la diffé- 
rence. Notons aussi que, conformément à la règle établie par Auwers et 
Skita ('), le dérivé cis, comparé au dérivé trans, possède bien une densité 
plus forte, un indice de réfraction plus élevé et une réfraction moléculaire 


plus faible. 


GÉOLOGIE. — Sur le mode de gisement et l’âge des roches éruptves de la 
région médiane du pays sakalave (ouest de Madagascar). Note de M. Louis 
BaARRABÉ. 


La plus grande partie des roches éruptives de la zone médiane du pays 
sakalave, comprise entre le Manambolo, au Sud, et le Sambao, au Nord, 
se rapportent à deux groupes principaux : 1° des gabbros avec ou sans oli- 
vine et les types microlitiques ou microgrenus qui en dérivent (dolérites, 
basaltes, etc.); 2° des microgranites, rhyolites, pechsteins, etc. Toutes ces 
roches ont été étudiées par M. J. Giraud et surtout par M. A. Lacroix, 
aussi je n’examinerai ici que leurs conditions de gisement et l’âge de leur 
mise en place. | 

Les gabbros proprement dits forment la presque totalité de deux gros 
laccolites : le Fonjay et l'Antatika-A mbereny, situés entre le Ranobe et le 
Manambao. Ces deux massifs éruptifs qui soulèvent et métamorphisent les 
niveaux permo-triasiques avoisinants sont indiscutablement post-lriasiques. 
Il en est de même pour les réseaux de dykes, filons et sills doléritiques qui 
entourent ces laccolites. D’autres petits laccolites, de dimensions beaucoup 
plus réduites que les précédents, se rencontrent en de nombreux points de 
la vaste zone d’affleurement des grès triasiques. Le mont Miefitanatry, situé 
près de Bemolanga, et qui a été considéré comme un volcan récent, est en 
réalité un petit massif intrusif de ce type constitué par une zone de dolérite 
à grain fin externe (pseudo-cône) bordant une dolérite à grands éléments, 


(1) Annalen der Chemie, KT, 19224 p. 255. 
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très altérée et zéolitisée, qui en occupe le centre (pseudo-cratère). De nom- 

breux dykes et filons-couches de dolérite constituent un vaste réseau intrusif 
dans toute la série gréso-marneuse du Trias. Je n’ai rencontré, par contre, 
dans la région permo-triasique, aucun épanchement superficiel de basalte, 
mais seulement des filons-couches dénudés constitués par des dolérites à 
grain plus ou moins fin; aucun tuf ne se trouve d’ailleurs dans ces forma- 
tions. Ce n’est que dans les régions crétacées situées à l'Ouest et au Nord 
que se rencontrent des coulées basaltiques alternant d’ailleurs avec des tufs 
où des grès à éléments volcaniques. 

. Les microgranites, les rhyolites et les pechsteins se rencontrent en dykes; 
parfois épais et très étendus, dans la région située au sud du Manambao. 
Au nord de ce fleuve et surtout au nord du Ranobe, les roches acides se 
présentent généralement en grosses masses tabulaires à délit souvent sub- 
prismatique, couronnant des collines et reposant, par une surface de contact 
presque horizontale, sur les grès ou les marnes du Trias. Tels sont lés gros 
massifs rhyolitiques du Berondro, du Mahanitsy, du Masiakampy, de PAn- 
dreforefo, du Bokarano, de l’Ambobhitsiraindraina, de l’'Ambohitsiraindrai- 
nakely, du Kivorondolo et de l’Abohimirahavavy et microgranitiques du 
Tsimitaratra et du Besongomby. Tous ces massifs semblent toutefois en 
relation, en profondeur, avec des dykes acides qui traversent le substratum 
ten taire Enfin l’Ambereny, au centre de l’Antatika, et le Mont Anki- 
boboraka, au nord de l Ambobitsiraindraina, sont des culots de miCro- 
granite. 

L’allure générale de ces venues acides et leur position sur des crêtes 
élevées pourraient faire penser que ce sont simplement les vestiges d’an- 
ciennes coulées rhyolitiques ou microgranitiques qui auraient recouvert de 
vastes étendues, au nord du Manambao, jusqu'aux abords du plateau de 
Mahafoka. Sans avoir d’argument décisif contre cette manière de voir que 
j'avais adoptée au début de mon exploration, je pense que la majorité sinon 
la totalité des venues acides citées précédemment sont d'anciennes éntrusions 
dans le Trias, restées en relief par dénudation, grâce à leur dureté beaucoup 
plus grande que celle des grès triasiques. On trouve souvent, en effet, des 
lambeaux de Trias intercalés entre deux lames rhyolitiques Rene ee 


ou superposés aux gros massifs (ouest de Belitsaka), sans métamorphisme 


net il est vrai, mais aussi sans trace d’éléments éruptifs qui ne devraient pas 
manquer dans des sédiments superposés à des coulées éruptives. Certains 
massifs comme le Tsimitaratra et le Besongomby présentent des apophyses 
latérales qui les rendent très comparables aux grands laccolites acides des 
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États-Unis. Seuls les lambeaux trachytiques couronnant les Monts Antsei- 
dohalahy et Antseidohavavy semblent constituer les restes d’une ancienne 
coulée reposant sur des tufs crétacés. 

L’âge de ces venues, tant acides que basiques, serait post-triasique dans 
l'hypothèse où je me place. La présence de dykes et même de laccolites 
doléritiques dans le Jurassique (dykes de l’Antetezambato près de Kandreho 
et de Binary; laccolite au nord de Dokolahy, etc.) et de dykes et de filons 
rhyolitiques dans les calcaires jurassiques (cuvette d'Antanandava) et 
Jusqu'à la base du Crétacé (rhyolite de la Mahafoka, microganile de 
l’Ankiboboraka) permet de conclure à l’âge post-jurassique de la plupart 
de ces venues éruptives. L'existence d’une brèche éruptive contenant des 
blocs de toute taille de rhyolite, de trachyte et de basalte, située à la base 
du Crétacé, à l’ouest de Maromena (près Besalampy), indique que la pre- 
mière phase de volcanisme, à la fois acide et basique, a dû se produire au 
début du Crétacé moyen et peut-être en partie pendant la phase de péné- 
planation qui correspond ici au Jurassique supérieur et au Crétacé inférieur. 
En même temps que des coulées volcaniques recouvraient le pays, de nom- 
breuses intrusions injectaient les formations sous-jacentes. Ces phénomènes 
éruptifs semblent s'être prolongés pendant une longue période, surtout.au 
sud du Ranobe. : : 

Les relations d'âge entre les venues acides et basiques sont difficiles à 
établir. Il semble, d’une façon générale, que les microgranites, rhyolites, 
dolérites et gabbros sont à peu près contemporains, avec des alternances 
dans la nature des émissions magmatiques. C’est ainsi que de nombreux 
dykes présentent un filon doléritique entre deux salbandes de rhyolite, ce 
qui doit faire admettre la postériorité de la venue basique, alors qu’au nord 
d’Ambalarano un dyke de rhyolite traverse un laccolite doléritique attes- 
tant au contraire la postériorité de la venue acide. 

On peut conclure de ces observations que la très grande De des forma- 
tions éruptives de la région médiane du pays sakalave sont d'âge crétace ; elles 
ont constitué des dykes et des sills dans le Trias, le Jurassique et méme par fois 
le Crétacé inférieur et des coulées superficielles qui sont interstratifiées dans le 
Crétacé. Aucune manifestation volcanique tertiaire ou quaternaire ne semble 
eæister dans la région étudiée : les volcans récents qui avaient été cites ne sont 
en effet que des laccolites de gaoûp ou de dolérite, intrustfs dans le Trias et 
dénudés par l’érosion. 
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GÉOLOGIE. — Sur l'allure d'ensemble et sur l'âge des plissements dans 
les montagnes du Bas-Aragon et du Maestrazgo (Espagne). Note de 
MM. P. Farror et R. Barazrer, présentée par M. Pierre Termier. 


Nous avons montré (!) que le grand massif compris entre Montalban et 
les chaînons littoraux de la région de Castellon était constitué par des plis 
orientés NNO-SSE, sauf dans sa bordure nord, où, de Portalrubio à Castel 
de Cabra, la poussée orogénique dirigée du Sud au Nord a provoqué le 
chevauchement localisé du Secondaire sur le Tertiaire de la zone Vivel del 
Rio-Los Olmos. 

Ï. Contact du massif avec le Tertiaire du Bassin de Teruel. — A l’ouest de 
l'anticlinal qui s’allonge de la Sierra de las Pedreras à Alcala de la Selva, 
les plis qui se succèdent vers l'OSO diminuent graduellement d'impor- 
tance, principalement à leur extrémité SE. Entre Mora de Rubielos et 
Sarrion, où ils affectent le substratum jurassique et triasique du Crétacé, 
ils sont réduits à de faibles ondulations, en partie recouvertes Le le Qua- 
ternaire. 

Dans leur portion septentrionale, ces mêmes accidents sont mieux déve- 
loppés, entre Ababuj-et Corbatan. A l’ouest de cette localité les plis margi- 
naux du massif atteignent le bassin que les gisements de Concud et des 
Aljezares (plâtrières) de Teruel ont rendu célèbre. Ses dépôts, pontiens, 
sont en partie horizontaux, mais Dereims y a décrit de faibles plis, et nous 
yavons noté au nord-est des plâtrières des pendages so de 15 à 20° ét 
même de 45° à la ligne de Ojos Negros. 

Il. Relations du massif crétacé avec le Bassin de l’Ébre au nord-ést de 
Morella.— Aux larges synclinaux, séparés par des anticlinaux étroits etdroits, 
que nous avons décrits à l’ouest de Morella, succèdent des plis plus régu- 
liers et serrés avec tendance au déversement vers le Bassin de l’Ébre. Dès le 
nord-est de Morella, on observe, toujours axés SSE-NNO, un anticlinal 
puis un synclinal asymétrique à noyau de conglomérats tertiaires, dont le” 
plan axial pend à 45° à l'OSO. La Sierra de San Marcos et les autres mon- 
tagnes qui, vers le NE, séparent ce synclinal de la Pobleta, montrent, dans 
un dessin d'ensemble anticlinal, une série de replis droits, serrés, pinçant 
deux bandes synclinales de conglomérats, peut-être tertiaires. Au sud-ouest 
de la Pobleta, le Crétacé inférieur et les conglomérats du « Tertiaire 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 255. 
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ancien » affectés par le plissement, supportent les assises transgressives 
horizontales du Bassin de l'Ébre. D'après l'allure des plis qui, sur une lar- 
geur de 80"" se succèdent entre Corbatan et la Pobleta, la poussée paraît 
avoir été dirigée vers lENE, 

TT. L'âge des plis. — A Montalban, Alcorisa, la Pobleta, Beceite, les 
dislocations sont postérieures au Tertiaire ancien et antérieures au 
Tertiaire récent. 

D'après les travaux de M. Royo Gomez, les conglomérats, marnes et 
grès roux horizontaux, du bassin de l’Ébre constituant notre « Tertiaire 
récent » seraient tortoniens. Ici, leur âge, faute de fossiles, ne peut être 
précisé n1 vérifié. 

Quant au Tertiaire ancien plissé, nous n’y avons trouvé de fossiles 
qu’au nord du massif, savoir: 1° près de Montalban, Cyclostoma Cadurcensis 
Noul. ; 2° à l’est de Montalban, dans un anticlinal de calcaires lacustres 
intercalés dans les conglomérats (Rio de Escucha), Hydrobia Dubuissont 
Bouillet, et 3° dans les gypses paraissant pincés sous les plis déversés du 
nord d'Utrillas, Cainotherium commune Brav. Toutes ces formes appar- 
tiennent au Slampien moyen et supérieur. Post-oligocènes et peut-être 
antétortoniens, les plssements principaux sont donc ici d'âge alpin et non 
pyrénéen. 

IV. Conclusions. -- Les montagnes comprises entre Tortosa, Montalban et 
Gastellon-de-la-Plana nous offrent deux systèmes de plis. L'un, littoral, 
d'orientation SW-NE, continue vers le Sud-Ouest le large dispositif anticli- 
nal connu dans le sud de la province de Tarragone. La poussée y est dirigée 
vers le Nord-Ouest, vers le bassin de l'Ébre, en £e qui concerne la partie 
septentrionale des plis. L'autre système, sur le prolongement des accidents 
de la bordure est de la Meseta, est formé de plis orientés NNW-SSE 
poussés vers l’'ENE, qui abordent aussi le bassin de l'Ébre, mais dans sa 
partie sud-ouest. 

Dans les deux systèmes, Les dislocations ont l’allure de « plissements de 
couverture » dont le décollement de base paraît correspondre au Trias, et 
dont. l'intensité maxima s’est manifestée aux abords du bassin de l’Ébre. 
Mais, si, localement, des déversements ou chevauchements limités s’ob- 
servent sur la bordure externe de l’un ou l’autre système de plis, nulle part, 
à notre connaissance, la poussée n’a donné lieu à de vrais charriages. A 
l'effort principal, d'âge alpin, ont fait suite jusqu’après le Pontien des plis- 
sements attardés, sensibles vers Teruel à l'arrière de plis N W-SE, et, peut- 
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être, si l'attribution au Pontien des couches inclinées de Vinrema décrites 
par M. Royo Gomez (!) se vérifie à l'arrière des plis Httoraux. 

Les dislocations de la bordure sud du synclinal tertiaire de Montalban et 
celles du massif d'Alcorisa-Calanda témoignent seules d’une poussée dirigée 
du Sud au Nord, qui paraît avoir réalisé, dans cette direction, un maximum 
de puissance, surtout sensible éntre Utrillas et Castel de C2bra, comme si 
cette poussée était en intensité et en direction la résultante des deux autres 
efforts, qui, au moins dans leur phase principale, apparaîtront peut-être, 
une fée exactement datés, en bordure du bassin de l’Ébre, comme nl 
tanés. 2 


GÉOLOGIE. -— Quelques resultats géologiques de la nussion transsaharienne 
du colonel Courtot (1925). Note de MM. EL. Lavarpes et M. Sozrexac, 
présentée par M. Pierre Termièer. 


La mission Courtot, organisée sous le haut patronage de M. Lucien 
Saint, résident général de France à Tunis, a traversé, en 1929, l'Afrique 
depuis la petite Syrte jusqu’au golfe du Bénin en passant par le Tchad. 
L'un de nous, membre de cette mission, a pu procéder, le long de l'itiné- 
raire, à des observations géologiques et à des prélèvements d’é nn 
Nous examinerons dans cette Note quelques-uns des résultats obtenus sur 
le parcours compris entre le bord méridional du plateau de Tinghert et la 
lisière méridionale du T'assili des Ajjer, le long d’un itinéraire qui est, à 
pee de chose près, celui qu'avait suivi Date en 1861. 

Au voisinage d'Ohanet, soit à 225" dans l'ENE de Fort Fe 
vers le point où l’oued Ohanet décrit un coude accentué pour DORE dans 
les falaises du plateau de Tinghert (carte du Sahara au —— par le 
Service géographique de l’Armée, feuille Rhadamés) une importante série 
d’Ammonites a été recueillie. Ces Céphalopodes appartiennent principale- 
ment au Turonien inférieur (Pseudotissotia Gallienei d'Orb., Pseudotissotia 
cf Ganiveli Coq., Thomasites Rollandi Thom. et Perv., Thomasites Rollandi 
Thom. et Perv. var. Globosa Perv., Vascoceras jolymorphum Perv., Neopty- 


rente 2 meteo pe Ces | = 


(1) J. Royo Gouxz, El Mioceno continental iberico y su fauna malacologica, 
(Comisiôn de tnvestigaciones paleontolégicas y prehistéricas, Mém. 30, p. 671, pl. IX, 
f. 2, Madrid, 1922). 
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chites cephalotus Courtiller, Prionotropis sp.) et au Sénonien inférieur (7sso- 
lia Tissolt Bayle, Tissotia Tissot Bayle var. Sommamensis Perv.). 

Jusqu'à ce jour, le Turonien à Céphalopodes n’était connu du Sahara 
qu'aux environs d'El Goléa où il avait été découvert par Rolland. Les 
Ammonites, probablement turoniennes, rapportées par Foureau du plateau 
de Tinghert et mentionnées dans une de ses coupes (!) n’ont jamais été 
déterminées à cause de leur état défectueux. La faune que nous venons de 
signaler et qui est tout à fait comparable à celle du Turonien bathyal de la 
Tunisie centrale constitue donc un fait nouveau indiquant que la bordure 
septentrionale actuelle du Djoua après avoir été recouverte par les forma- 
tions cénomaniennes à caractère néritique signalées par Foureau, a fait 
partie, à la période suivante, d’une fosse habitée par les mêmes espèces qui 
vivaient dans le géosynclinal de la Tunisie centrale. Ce caractère bathyal 
sest maintenu pendant la durée du Coniacien ainsi qu’en témoignent les 
nombreuses Tissotia Tissoti recueillies à Ohanct; la faune de cet étage 
présente aussi de grandes analogies avec celle du Coniacien de la Tunisie 
centrale et de la région des Pyramides d'Igypte. Nous savons enfin, depuis 
les récoltes de fossiles faites à Fort Klatters, en 1858, par Ismael Bou 
Derba, qu'au Campanien et au Maëstrichtien, la mer qui recouvrait la 
région sud du plateau de Tinghert avait repris un caractère néritique. 
L'emplacement de la dépression actuelle du Djoua a donc été, au méso- el 
au néocrétacé, le siège d’une série d’oscillations de l’axe d’un petit géosyn- 
chinal secondaire, en voie de migration vers le Nord. 

À partir d’un point situé à 120!" au nord de Fort Polignac, la mission a 
recoupé, jusqu'aux abords de ce poste, la bande de terrains carbonifères de 
l’'Erg d’Issaouan, signalée par Foureau (p. 594). Trois points fossilifères 
ont été rencontrés au sud du massif de l’Eg'élét (carte du Sahara algérien 


au ——— feuille R’àt), entre cette montagne et le cours de l’oued Tarat : 


1° Sur la Hammada, à 12oK au nord de Fort Polignac, on trouve des calcaires noirs 
à entroques, disposés en plaquettes et renfermant Poteriocrinus cf. P. crassus Miller, 
Bellerophon sp., Orthoceras sp.; puis des calcaires schisteux, blanchätres, en pla- 
quettes, renfermant une Ammonoïdée très voisine de Metacoceras carnutum Geily, 
Bellerophon hiulcus Martin, Sphærodoma primigenia Conrad, Poteriocrinus cf. 
P. crassus Miller, et enfin une lumachelle constituée par un calcaire blanchätre sub- 
cristallin englobant de nombreux moules internes de Bellerophon sp. et de Gastéro- 
podes turriculés, des Orthocères écrasés et quelques valves mal conservées d'Aviculo- 


(1) F. Fourgau, Documents scientifiques de la mission saharienne (Mission 
Foureau-Lamy), 2, Paris, 1905, p. 564, fig. 130. 


C. R., 1926, 1% Semestre. (T. 182: N° 6.) al 


402 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pecten sp. Gette faune, dont plusieurs espèces se retrouvent dans le Pennsylvanien 
inférieur des États-Unis (Wewoka formation}, appartient au Moscovien; 

20 Dans le Reg blanc, entre les oueds Tadjentout Tan Rokoub et Tadjentout Tan 
Roulay, au sud du Tidjed Kanen et à 100k" au nord de Fort Polignac, on trouve dans 
des formations analogues des polypiers du groupe de Zaphrentis cf. patula Mich., 
associés à d’abondants articles de Crinoïdes appartenant à Potertocrinus cf. crassus 
Miller ; | 

3° Enfin, dans la montagne même de Tan Roulay, en remontant l’oued Tadjentout 
Tan Roulay vers l'Est, des calcaires blanchâtres renfermant de grandes quantités de 
Productus Cora d'Orb., espèce des plus caractéristiques de l’Ouralien d'Europe. 


Les faunules carbonifériennes ci-dessus confirment l'opinion émise par 
M. Haug sur l'âge exclusivement moscovien et ouralien du Carbonifère du 
Sahara central, ce qui exelut la possibilité de rencontrer des couches de 
houille dans cette région. De plus les affleurements carbonifériens qui 
viennent d’être décrits relient le Carboniférien de l’Erg d’Issaouan décou- 
vert par Foureau avec celui découvert par Overweg entre Mourzouk et 
RUES 

La mission à également reconnu l'extension des grès éodévoniens bien 
connus dans le massif traversé par l’oued Imihrou. Elle a observé l’exis- 
tence d’un ancien cratère volcanique dans la cuvette de Dider (coulées de 
laves, ponces, etc.). La bordure septentrionale de l'Frg d’Admer, depuis 
Edjedanin jusqu’au massif de Tiska en passant par Djanet, est constituée 
par des roches éruptives et des lignes de volcans dont les cônes sont généra- 
lement figurés sur la carte au 2 de R’ât et sur le rectificatif à la même 
échelle de cette feuille, publié en 1924 par le Service géographique de 
l’Armée (Ag'elaho, Ti-n-Amali, Tassek, etc.). Le contact des grès éodé- 
voniens transgressifs sur les formations cristallines a été observé à Djanet 
(rive droite de l’oued Djanet) et sur la rive droite de l’oued Amais au nord 


de Tiska: 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique hercynienne des Maures. 
Note de M. A. Deuay, présentée par M. Pierre Termier. 
: e 
Marcel Bertrand a distingué dans le Cristallophyllien des Maures quatre 
termes, gneiss de Saint-Tropez à la base, micaschistes inférieurs, gneiss de 
Bormes et de la Verne, micaschistes supérieurs, et semble admettre la 
continuité et la succession normale des strates dans cette série. D'autre 
part, il a montré que le massif avait subi le contre-coup du mouvement 


0 
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pyrénéo-provencal, Des lambeaux de Permien jalonnent entre Pierrefeu et 
Collobrières une ligne de contact anormal Ouest-Est, qui est certainement 
tertiaire. La déviation des lignes d’affleurement du Cristallophyllien 
permet, suivant Marcel Bertrand, de prolonger cette ligne plus à l'Est et 
met en évidence deux autres lignes parallèles, Bien que le mot n’ait pas été 
employé par Marcel Bertrand, on doit donc distinguer dans les Maures au 
notins trois écailles qui se chevauchent et chevauchent au nord le Permien 
de la vallée de PAülle; j'ai observé sur deux points ces contacts anormaux 
tertiaires. L’agitation des strates est bien nette, mais étroitement localisée; 
Je n’y ai point vu de roche écrasée. En étudiant séparément chaque écaille, 
il semble possible de faire abstraction du mouvement pyrénéen et de définir 
la tectonique hercynienne des Maures, Des recherches récentes m'ont 
apporté dans ce sens des faits décisifs, 

Les gneiss de Bormes, dont la puissance dépasse souvent 500%, sup- 
portent les micaschistes supérieurs et reposent sur plus de 2000" de 
micaschistes inférieurs. L'examen de la série gneissique permet d'éliminer 
l'hypothèse d’une simple variation pétrographique. A partir du sommet, 
on passe à des gneiss de plus en plus compacts. Au milieu, ou près de la 
base, les gneiss œillés à gros feldspaths, qui forment en général la base du 
Cristallophyllien près du granite, tiennent une place prépondérante dans 
chacune des trois écailles. Près de la Chartreuse de ia Verne, dans la 
deuxième écaille, l’aspect est tout à fait granitoïde. Et sous ces gneiss 
cœillés ou granitoïdes, apparaissent souvent brusquement, parfois par pas- 


- sage continu, des micaschistes très fissiles ou même des schistes sériciteux. 


L'attribution des gneiss à un anticlinal 1soclinal hercynien qui chevaucherart 
les micaschistes inférieurs semble ainsi à peu près évidente. 

La découverte de zones laminées confirme et précise cette nouvelle inter- 
prétation. Tandis que les micaschistes supérieurs et inférieurs sont 
redressés mais en général parfaitement tranquilles, la série gneissique 
montre presque partout des traces de laminage, feldspaths déformés et 
même passages mylonitiques. Dans la troisième écaille, en particulier, le 
laminag'e est intense depuis Notre-Dame de Bormes jusqu’au sud de Bormes 
sur 1500" de traversée, Les gneiss sont bouleversés et l’on recoupe quatre 
larges afileurements de mylonite franche, dont un au contact d’une lame 
intercalaire de micaschistes. 

D'autre part, en suivant vers l'Est la corniche des Maures, à partir 
d'Aiguebelle, on observe sous les gneiss de Bormes, des micaschistes pro- 
bablement renversés, puis un écrasement de bo" de puissance, avec un 
passage continu de plus de 12" d’une bouillie mylonitique verdätre 1ype 


Aoû ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Montrambert, enfin des micaschistes tranquilles à pendage moins élevé. On 
touche vraisemblablement là le contact de base du complexe tectonique qui 
comprend les gneiss de Bormes. J'ai suivi ce contact en direction sur 5%. 
Il est jalonné par des affleurements de mylonite près de la cote 161 
et près de la ferme de Cavalière. Il ne s’agit donc pas d’un accident 
transversal, d’une zone d’effondrement. La direction est hercynienne et non 
pas pyrénéenne.. 

On observe en outre dans les micaschistes inférieurs exactement au nord 
du cap Nègre, un deuxième écrasement, large de plus de 100", avec 40" 
de mylonite franche continue, qui correspond sans doute à une “hace de 
poussée importante. 

Enfin il existe dans la première écaille, près de Grimaud, un écrase- 
ment plus puissant encore. La route de Grimaud à la Garde-Freinet traverse 
uue masse continue de plus de 100® d'une magnifique mylonite. Cet écrase- 
ment que j'ai suivi vers le Nord sur environ 1" et qui sépare des termes 
pétrographiques distincts, micaschistes inférieurs et gneiss de Saint-Tropez, 
correspond peut-être, malgré le redressement des strates, à un véritable 
charriage. Quoi qu’il en soit, /a poussée et l’écrasement sont antéstéphaniens. 
£n effet, dans le lambeau de poudingue houiller au nord de Grimaud, qui 
est certainement stéphanïen comme le Houiller voisin du Plan-de-la-Tour, 
J'ai découvert un galet de mylonite indiscutable. 

En résumé, le mouvement pyrénéo-provençal, qui a détaché dans les 
Maures un système d'écailles, ne masque pas la tectonique hercynienne. 
Les gneiss de Bormes et de la Verne laminés, parfois écrasés, sont le noyau : 
d’un anticlinal complexe poussé sur les micaschistes inférieurs, de l'ONO 
vers l'ESE. De puissants amas de mylonite ont été observés à la base de 
cet ensemble, puis au milieu des micaschistes inférieurs, enfin à leur base, 
au contact des gneiss de Saint-Tropez. Ils témoignent de l'existence de 
surfaces de poussée et peut-être de véritables sv dont l’âge anté- 
stéphanien est démontré. 


HYDROLOGIE. — Analyse chimique de l'eau de Capvern. 
Note de M. Cn. Lormanp, présentée ur CG. Urbain 


La station hydrominérale de Capvern, située dans le département des 
Hautes-Pyrénées, possède un établissement thermal alimenté par la source 
Hount Caoute. 


La station de Capvern, au point de vue hydro-géologique, est considérée 
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par M. Pierre Urbain comme appartenant à la zone des nappes nord- 
pyrénéennes (‘). Les eaux de Capvern, d’origine triasique, sont des eaux 
sulfatées calciques dont la minéralisation est presque exclusivement due au 
sulfate de calcium, la teneur en chlore et en métaux alcalins étant extrème- 
ment faible. - | 

. L'analyse nous a donné les chiffres suivants : 


Température de l’eau au moment du prélévementsne., 42, 23°,8 
empéralureede aire te RC RE NU NE <s PE 
RÉSISTER ATEN VUE PR M DUR dcr ie ; 496,5 
OIL LOS CO DIU TA Me En Mae eee 2 me —0°,30 
AICADAIE RER Eee Re ide Bt ne vec t pH —8 
Radioactivité (en millimicrocuries par litre)...,........ 0,405 
Da UmNd pee ne SUN en Re et TOR 
RÉ RRRS FO OMR re er er Me ei. DER 1,908 
Résiduad Ponéeeomheess, LU te ere LE 1,9406 
Éléments électropositifs. 
LAC 2e 1 NS De OR PR PARTIR EE AE CPAS SES 0,00209 
SodiunNe-es 6 Re CE NL 0,00983 
ÉbhTU MEL Meet AR RÉ AS NN Se EEE 0,00003 
AMAMONEUMNE NE EAN EUR, PRE RL NS D RAS ( 
TNA D ACT I EE 0,09329 
CALCUL me rue PAS NME er ee En à 0,35/460 
Strontium Sr:(par Spéctrogfaphié).i::%"...:.462.4402, traces 
Baryam Ba:(par spectrosraphié 5 nr AT to 
PA GO A SR Re Re e à es ua à ve da porn ep 
Aluminion Al ::.:, 8.17 PERS PRTAS OP CORRE EIRE D te 
NS A SRE RTE TT EU NAN FT SRE CRE 0,00081 
LÉ NE OR de MP EE PE ROIS 0 ,000004 
RE SE LOT RATS NS An RIT AT TE ARE traces 
Éléments électronégatifs. 
Clones CR RM ET ANR Pen EE Page ere dde A7 ee 0 ,00497 
BromesDrios.rn se MR RTE MR SUR AT LD MUR EE traces 
LA Re PU TEE ee M RE PT AE DNS PCT SE EU 0 
DO Re RP RER A Cie de bon nt M oetie e 0 
Soutre (anhydridesblfurique SOS A RUE o,86791 
Soufre (hydrogène suMüuré HS)". 22, Run get ee () 
Phosphore (anhydride phosphorique P205)............. 0 
OR DO IC SON PAR RE ln ec» ereit ie 0 
Siicium-fsitice SLO NU SIT RS MR TUE ie 0,01002 


RS T0 SL 2 


(!) P. Ureai, Annales de l'Institut d'Hydrologie et Climatologie, 2, 1024 ,p. 267. 
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Carbone (anhydride carbonique CO?)......,....,.....: 0,06830 
ATSODIC IAE. ren AS Nate En Mn Ne ta en UE en a O 
Note -ammoniacalNE er. ct ei se à 0 
Azote alDuMINOLT EN ARR ANR Er ESRI ARE 0 

A zote-nitreusaiNO Else 0 
AGolesmteuque NOMME PET Muret PSN ARTE 0,00130 
Hororadioactivité, en nn A CU ee ne DIE 20,302) 
Puissance radioactive (en milligrammes de radium)...... 3,91 


OCGÉANOGRAPHIE,. — Sur le volcanisme sous-marin abyssal. 
Note de M. J. Taourer. 


Les listes de températures ën situ 0 et de densité en situ 56 établies par le pro- 
fesseur 1.-Y. Buchanan pendant la campagne autour du monde du Chal- 
lenger, convenablement interprétées, élucident de nombreux phénomènes 
ne au volcanisme sous-marin abyssal. Il y a toutefois lieu de les 
compléter en calculant pour chaque station la densité normale 5, et la 
salure o, — 1 correspondant à chaque 65; on trace ensuite le diagramme de 
chaque sondage densimétrique, qui fournit graphiquement la correspon- 
dance mutuelle des trois coordonnées Ü, s; et 5,; on calcule des moyennes 
à l’aide d’un procédé planimétrique lorsqu'il s’agit d’une fraction de courbe. 
Enfin on groupe les sondages selon la donnée particulière qu’on désire exa- 
miner et, grâce à des moyennes comparables entre elles, on obtient souvent 
la réponse des faits à une question préalablement posée. La méthode appli- 
quée aux quatre demi-océans Atlantique Nord et Sud, Pacifique Nord et 
Sud permet, malgré le nombre relativement restreint des documents, de 
formuler les conclusions suivantes qui sont tout au moins une prémière 
approximation de la vérité. ? 

J’ai d’abord calculé, couche à couche, les moyennes des températures 6, 
des sjet des 5, dans les quatre demi-océans, depuis la surface jusqu’au fond, 

ce qui a donné pour la masse totale des eaux de chacun d’eux : 


(0 


Pacifique (entier)..,.:.:. GT 55—1,02658 dy == 140277) 
Atlantique Nord... “14,3 2 1,02700 1,0201 
Atlantique Sud. et | 8,1 1,02700 1,0284 


Le Pacifique, ayant le plus faible 5, possède un niveau plus élévé que 
l'Atlantique et par conséquent ses eaux, tendant à s’équilibrer, doivent se. 
déverser dans ce dernier océan, 
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Les eaux de l’Atlantique Nord et celles de l'Atlantique Sud sont au même 
niveau puisqu'elles ont le même 54. | 

Le Pacifique est le moins salé et l'Atlantique Nord le plus salé des océans; 
l'Atlantique Sud présente une salure intermédiaire. On se demande si la 
salure de l'Océan en général ne serait pas continuellement augmentée par 
l’apport en sels et en gaz liquéfiés de ses volcans abyssaux. 

: À lexception d’une couche superficielle, épaisse de 100 brasses, de ses 
eaux, l’océan Atlantique Nord, à profondeur égale, est de beaucoup le plus 
chaud de tous les océans; le Pacifique est moyennement chaud et l’Atlan- 
tique Sud le moins chaud. 

En se rappelant les étroites relations entre l'existence et l’activité d’un 
volcan abyssal et d'autre part la densité #n situ et la salure des eaux avoisi- 
nantes, on constate que l’irrégularité de la distribution des caractéristiques 
volcaniques, ainsi que la prééminence de telle ou telle d’entre elles parmi 
les nombreuses localités volcaniques du fond de la mer, sont comparables à 
celles observées parmi les volcans subaériens. En d’autres termes les volcans 
sous-marins manifestent entre eux, dans le degré et les conditions de leur 
activité (nature de leurs émanations, molettes plus ou moins chaudes, 
acides ou alcalines, dégagements de gaz ou de vapeur d’eau, etc.), les 
mêmes variétés que celles qui existent parmi les divers volcans subaëériens. 

Les principales localités volcaniques abyssales situées sur le trajet suivi 
par. le Challenger sont les suivantes : 

Atlantique Nord. Archipels des Açores et des Canaries; ligne joignant 
les Açores à l’île Saint-Thomas; sud des Bermudes. La température des 
eaux du fond varie entre 2°,3 et 2°, 8 et la densité normale 6, entre 1,0297 
et 1,0300. : 

Atlantique Sud. Le seul évent volcanique rencontré est dansle sud-est de 
Bahia, avec 0 — 1°,5 et 5, — 1, 0294 au sol ; volcanicite par conséquent 
moins active. 

Pacifique Sud. Dans l’ouest du détroit de Cook (Nouvelle-Zélande), 
au fond, 0 —10°,4 et 5, —1,0290. Îles de l’Amirauté (0 = r°,9; 
3, = 150280), Sud de Taïti (0 =1°,7;5,—1,0280 ).\ 

Pacifique Nord. Parages du Japon; au Nord et au Sud dans le voisinage 
immédiat des îles Hawaï: au fond (0 = 1°,4-1°,5; 6, —1,0280). 
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PALÉOBOTANIQUE. — La morphologie générale des Ulodendron. 
Note (!) de M. A. Rein, présentée par M. Charles Barrois. 


D'après B. Renault et R. Zeiller, le genre Uodendron Lindley et 
Hutton 1831 est représenté par des tiges ou de gros rameaux couverts de 
cicatrices rhomboïdales contiguës — correspondant à des feuilles linéaires, 
carénées, uninerviées, longuement persistantes — et ornées, en outre, de 
deux files, diamétralement opposées, de grandes dépressions — dites cica- 
trices ulodendroïdes — subcentralement ombiliquées à contour circulaire 
ou elliptique, contiguës ou plus ou moins distantes dans une même file et 
alternant d’une file à l’autre. À | 

Des cicatrices ulodendroïdes de constitution analogue se rencontrant 
chez de vrais Zothrodendron, voire Lepidophloios et même Lepidodendron, 
ce trait morphologique est logiquement considéré comme de nulle valeur 
pour la Systématique. Il est d’ailleurs hors conteste que, chez les Bothro- 
dendron, les cicatrices ulodendroïdes résultent de la chute de rameaux 
éphémères; tel est très vraisemblablement aussi le cas chez les Uodendron. 

Les relations des feuilles avec l’écorce sont, toutefois, nettement difié- 
rentes chez les Ulodendron de ce qu’elles sont chez les Lepidophloios et 
Lepidodendron : 11 n’y existe qu'une ébauche de cicatrice foliaire propre- 
ment dite et qui ne montre ni, en son intérieur, de cicatricules: ni, 
au-dessus, de trace ligulaire. L'autonomie du genre Ulodendron est donc 
évidente, bien qu'elle soit niée par de nombreux paléobotanistes anglais et 
allemands. 

Si une démonstration décisive de cette autonomie se trouve être très 
difficile, c’est que le nombre d’authentiques échantillons d’Ulodendron 
_est, à ce jour, encore très petit. On exige, en effet, pour les considérer 
comme tels, que la diagnose soit complètement satisfaite, jusques et y 
compris l'existence de cicatrices ulodendroïdes. Or l'expérience acquise 
au sujet des genres Bothrodendron, Lepidophloios et Lepidodendron 
permet d'affirmer qa’on n’en rencontre pas plus d’un exemplaire avec 
cicatrices ulodendroïdes parmi cent mille, pis : un million d'échantillons 
de rameaux de tous calibres. D'où cette déduction que, dans les collections 
paléontologiques, à côté des troncs et gros rameaux à cicatrices ‘uloden- 
droïdes d’Ulodendron, existe, selon toute vraisemblance, une foule de 


(1) Séance du 2 février 1926. 
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petits rameaux. Mais le fait est que, jusqu’à ce jour, on ne les a pas iden- 
tifiés comme tels. 

Examinant récemment aux Charbonnages de Beeringen (Campine belge) 
le toit de la veinette n° 77, située vers la base de lassise de Charleroi, j'y 
ai recueilli, le gîte étant sensiblement autochtone, une série de rameaux de 
toutes tailles d’une lycopodinée, qui présente tous les caractères foliaires 
des Ulodendron. Cette forme se trouve, d'autre part, n'être autre que 
Lepidodendron ophiurus Brongniart 1821. 

Il faut, tout d’abord, remarquer que L. ophiurus, tout comme £L. lycopo- 
dioides, L. Wortheni, L. belgicum et diverses formes westphaliennes, 
dinantiennes ou dévoniennes, se sépare nettement des espèces possédant 
une cicatrice foliaire bien distincte et ornée intérieurement de trois cica- 
tricules, tels Lepidodendron dichotomum, L. obovatum, L. rimosum, 
L. Veliheini, L. THaidingeri, etc. La confrontation des descriptions 
publiées et l’examen des échantillons l’établissent nettement. 

La difficulté d'identification de L. ophiurus avec les Ulodendron provient 
de ce qu'il existe ordinairement un dimorphisme des coussinets foliaires 
entre les troncs et rameaux avec cicatrices ulodendroïdes et ceux qui n’en 
portent pas. J’ai jadis signalé que, chez le type des Bothrodendron, les cuti- 
cules des troncs ulodendroïdes sont de la forme 8. punctatum, elles des 
rameaux y attachés de la forme 8. minutifolium. Semblablement chez les 
Ulodendron des gisements westphaliens de la Belgique et du nord de la 
France (U. majus, U. minus, U. Montagner), les coussinets foliaires sont 
typiquement aussi larges que hauts, alors que, chez ZL. ophiurus, ils sont 
plus hauts que larges. La série d'échantillons de Beeringen montre que 
l’accroissement se isa surtout en diamètre, les coussinets de Z. ophiurus 
deviennent finalement isodiamétraux (L. Hate Lindley et Hutton). 
D'ailleurs, sur un jeune rameau ulodendroïde étiqueté U/. minus, provenant 
de Waltersdorf (Silésie) et conservé dans les collections paléobotaniques 
de l'Université de Liége, les coussinets foliaires, plus hauts que larges et à 
carène ridée transversalement, sont identiques à celles de Z. ophiurus. 

Du coup, le genre Ulodendron se trouve bien connu, car U. ophiurus est 
non seulement représenté par ses rameaux à feuilles persistantes et à divi- 
sions dichotomiques répétées, mais encore par son strobile, Lepidostrobus 
squarrosus Kidston, d’un port si spécial que R. Kidston fut un instant 
porté à le considérer comme Sigillartostrobus. D'après un échantillon de 
Beeringen, lestbractées n’y sont pas disposées en spirales, mais sont grou- 
pées par six ou huit à intervalles réguliers en des façons de verticilles, dis- 
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tants les uns des autres d’un peu plus que le diamètre de l’axe. Dans les 
bractées les PIS inférieures, de grosses macrospores sont visibles. 

Encore qu’elle doive être précisée à divers égards, l'organisation si parti- 
culière de ces strobiles — auxquels il conviendra de réserver le nom 
d'Ulodendrostrobus — est l'argument le plus décisif en faveur de l’autonomie 
du genre Ulodendron, défendue par B. Renault et R. Zeiller sur la seule 
considération du coussinet foliaire. 

Ce genre, d’ailleurs tout différent des Éligulées : Cyclostigma (Pinako- 
dendron), Omphalophloios et Asolanus, paraît occuper une place à part 
parmi les Lycopodinées fossiles. Sans doute, son indépendance s’affirmera- 
t-elle plus nettement encore lorsque auront été précisées les analogies et les 
différences spécifiques d'Ulodendron ophiurus d'avec les Ulodendron déjà 
décrits et aussi d’avec diverses formes analogues, rattachées jusqu'ici, mais 
à tort, aux Lepidodendron, et dont certaines ne sont que des cas dé conser- 
vation d’U. ophiurus. 


AGRONOMIE, — Action fertilisante comparée des différentes formes d'azote 


existant dans les nouveaux engrais azotés uréiques, dérivés de la cyanamide. 
Note de MM. Cu. Brioux et J. P1Ex, présentée par M. G. André. 


La cyanamide calcique sert actuellement à préparer de nouveaux engrais 
azotés (uréine) ou phospho-azotés (phosphazote) ('), dans lesquels l’azote 
existe principalement sous forme d’urée et d'ammoniaque, avec une propor- 
on plus ou moins forte de sulfate de BAM SULeE, et parfois de dicyan- 
diamide. 

Divers auteurs ont déjà étudié la transformation de la éyanamide, de la 
dicyandiamide et de la guanylurée dans le sol; en 1919, notamment, Mazé 
et Lémoigne (*) ont montré que la cyanamide est rapidement transformée 
en urée par les microbes du sol; plus récemment, Jacob, Allison et 
Braham (*) trouvèrent que la dicyandiamide ne disparait que lentement 
dans le sol, tout en retardant notablement, même à faible dose, la nitrifi- 
cation de lammoniaque et des matières organiques. Le sulfate de guanyl- 


(1) A. Cocuer, II Congrès de Chimie industrielle (Chimie et Industrie, numéro 
spécial; mai 1924, p. 394). 

(?) Mazé et LemorGxr, Comptes rendus, 169, 1919, p. 921. 

(#) K.-D. Jacos, Arcison et Branam, Journal of Agriculiural Research, 28, 1024, 
f. 1, p. 37 à 60. 
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urée ne se décompose lui-même que très lentement en ammoniaque et 
retarde également la nitrification dé l'azote du sol, mais à un degré un peu 
moindre. 

: Nous avons trouvé des résultats analogues : des lots de 400$ de terre de 
limon des plateaux, additionnés de of,33 d'azote sous formes diverses et 
placés à l’étuve à 28°, nous ont donné après 50 jours : 


Azote niltrique 

par kilogiammie, 
Pérré témoin sans-a2ote ares ie ve à 0,071 
Terre avec sulfate d'ammoniaque........ 0,257 
Terre avec sulfate de guanylurée....... ‘ 0,06) 
Terréaveécidicyandiamide. 1x... 0,006 


D'autre part, il nous à paru utile de comparer l’action fertilisante de la 
cyanamide, du sulfate de guanylurée et de la dicyandiamide, à celle du 
nitrate de soude et du sulfate d’ammoniaque. Nous avons organisé deux 
séries d'essais culturaux, sur maïs et moutarde blanche, comprenant chaque 
fois quatre pots. 

Chaque pot, contenant 6',5 d’une terre sableuse pauvre, recut 5 de craie 
pulvérisée pour saturer l'acidité du sol, 08,5 d'acide phosphorique sous 
forme de superphosphate, 05,75 de potasse sous forme de sulfate, et, de plus, 
08,5 d’azote sous forme des divers composés azotés à comparer, sauf pour 
les pots témoins sans azote. 

Le phosphazote étudié, de fabrication déjäancienne, es pour 100 
de son azote total sous forme de guanylurée. 

in cours de végétation, les pots furent maintenus à un taux d'humidité 
uniforme par des arrosages journaliers à l’eau de pluie. Voici les résultats 
moyens obtenus pour chaque série d’essais (4 pots contenant, au total, 
$ d'azote pour chaque forme). 


AZ0Le 

ns ——— * 

Matière sèche Azote Excédént Pour 100 de 
totale total sur les l’azote 

produite, absorbé, témoins. introduit. 

Témoins sans azole.. 54.40. 48 180 0 0,288 » » 

Avec nitraté de soudés :......:%, 118,90 1,694 1,406 70,3 
Avec sulfate d’ammoniaque......, 130,00 1,648 1,300 68,0 
Avec cyanamide libre.......... *. 106,20 1,980 1,292 64,6 
ANeCUTBeLE matos dis 4 ETOS 30 1,990 1,262 65,1 
Avec phosphate ét nitrate d’urée.., 121,80 1,268 1,280 64,0 
Avec sulfale de guanylurée....... 29,79 0,992 0,204 13,2 
Avec dicyandiamide...:...... ie 22,00 0,408 0,120 0,0 
Avec phosphazote....,,... Nes ER DONS 1,200 0,918 15,9 
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C’est le nitrate de soude qui l'emporte pour la proportion d'azote 
absorbé, et le sulfate d’ammoniaque pour la quantité de matière sèche 
produite. Comme pour nos essais de 1924 ('}, l’urée fait montre d’une 
valeur fertilisante légèrement moindre que celle du nitrate de soude, avec 
un certain retard de la végétation; les sels d’urée paraissent un peu plus 
actifs que l’urée libre. 

La cyanamide libre, surtout avec la moutarde blanche, produisit des 
plantes de taille un peu réduite, trapues, et plus riches en azote que les 
autres. | 

Le sulfate de guanylurée, à la dose utilisée, est pratiquement inactif; la 
dicyandiamide fut nettement toxique pour la moutarde blanche qui ne put 
se développer, tandis que le maïs résista, mais resta très chétif. L’un de 
nous avait déjà mis en évidence, en 1910, l’action nocive de la dicyan- 
diamide (?). 

Le phosphazote produisit moins que l’urée, avec ulilisation relativement 
faible de son azote; ce qui tient Hbembhtlemen à la forte proportion 
de sulfate de guanylurée qu'il contenait. 

La conséquence pratique de ces essais est qu'il faut s’efforcer, dans la 
fabrication des nouveaux engrais azotés uréiques, d'empêcher la formation 
de dicyandiamide, et de réduire au minimum celle de guanylurée. L’in- 
dustrie obtient d’ailleurs actuellement des phosphazotes qui ne renferment 
plus que 160 à 11 pour 100 de leur azote sous forme guanylique, et se 
espère encore réduire cette proportion. 

Nous comptons poursuivre nos essais cette année, en utilisant des doses 
d'azote purement culturales. 


PILYSIOLOGIE. — Jsolement d'une substance anticoagulante non phosphoree 
extrêmement active, par l'autolyse prolongée des organes et l'alcool acide. 


Note de MM. Doxox et E. Viar, présentée par M. Roux. 


1° Nous avons isolé des tissus une substance anticoagulante non phos- 
phorée, capable, à la dose de 1*, ir vitro, d'empêcher totalement la coagu- 
‘lation de plus de 3! de sang et de Féthr dér sensiblement la coagulation 
de 10! de ce liquide. 
2° La méthode est très simple. Il suffit de soumettre les tissus pendant 


(:) Cu. Brioux, Annales de la Science agronomique, he année, n° 2, 4925, p.119. 
(2) On. Brioux, /bid., 1, 1910, p. 241. 
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un temps prolongé à l’autolyse, à l’étuve, en présence de chloroforme, puis 
de précipiter le filtrat par l'alcool à 95°. 


Exemple. On établit un mélange avec les proportions suivantes : Intestin lavé et 
broyé de cheval, 1“: solution de chlorure de sodium à 5 Pour 1000, 2!; chloroforme, 150 
à 200%, On an dite le mélange à l’étuve pendant 3 à 4 mois dans des bonbonnes 
bien bouchées. Au moment voulu, on prélève le liquide d’autolyse, qui est neutre. 
195 à 20! de filtrat sont additionnés d’un volume égal d'alcool à 95°. Il se forme un 
précipité tenant 7 à 8 pour 100 de phosphore. Ce précipité est centrifugé avec soin, 
repris par 1 à 2',5 d’eau disuillée chaude. On chauffe au bain-marie bouillant, dans un 
ballon, pendant 1 heure au moins. 

Il se forme un abondant précipité de phosphatides et corps divers. Le liquide est 
filtré à plusieurs reprises sur le même papier jusqu’à ce qu'il soit limpide et clair, On 
ajoute alors un égal volume d'alcool à 95°. Si un précipité se forme, on recommence 
l’opération précédente pour compléter la précipitation des impuretés. Si aucun préci- 
pité ne se forme, on ajoute au filtrat, déjà additionné d’un volume d’alcool, deux autres 
volumes d'alcool contenant un à deux pour cent d’acide acétique ou d’acide chlorhy- 
drique. On précipite ainsi le corps actif, qui est lavé à l'alcool à la centrifuge jusqu’à 
ce que l’alcool de lavage soit neutre au tournesol, puis à l’éther, enfin mis à sécher sous 
la cloche à vide, Rendement : 15,5 à 25. 


Le corps obtenu est acide, peu soluble dans l’eau distillée, totalement 
soluble dans les solutions alcalines, d’où le reprécipite l'alcool acide. Il ne 
contient pas de phosphore, mais il est azoté. Il ne réduit pas directement la 
liqueur de Fehling. î 

3° Dès 1911, l’un de nous, avec A. Morel et Policard, a isolé des organes 
des composés nucléiques, acts, in vuro, Sur le sang. te substance ouvellé 
que nous avons obtenue provient peut-être des composés nucléiques (nuclé- 
ines, acides nucléiques) dont elle ne serait qu’un terme de démolition. Nos 
recherches actuelles sont guidées par cette hypothèse. 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de la nature des aliments ternaires sur la grandeur 
de la rétention azotée au cours de la croissance. Note de M. Euue 
F. Ternone et Me Avxxe-Marie Mexocer, présentée par M. Ilenneguy. 


Les anciennes recherches de Voit et Korkunow, de Rubner, celles, plus 
récentes, de Luthje, Cathcart, Ümeda, et tout particulièrement les belles 
études de Thomas, fixant les conditions qui permettent d’atteindre la valeur 
réelle du besoin azoté minimum, établissent toutes que le besoin azoté peut 
être couvert par des quantités plus faibles d’albumine quand la ration con- 
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tient comme aliments ternaires des hydrates de carbone, au moins à un 
certain taux, que lorsqu'elle renferme uniquement des matières grasses. 

Pour Kocher, ce fait indique que les chaines résultant de la dégradation 
partielle des sucres sont plus aptes à la reconstruction des protéiques que 
celles provenant des graisses. Il tente d'établir le bien-fondé de cette hypo- 
thèse en montrant que, dans une ration, l’acide lactique peut permettre une 
économie de la dépense azotée de même ordre qu'une quantité correspon- 
dante de glucose. Une telle constatation ne constitue point la preuve 
cherchée. Elle montre simplement que l'acide lactique se comporte comme 
le glucose, phénomène bien compréhensible, l’acide lactique étant très 
vraisemblablement un stade obligatoire de l’utilisation des sucres. 

L'étude de la rétention azotée au cours de la croissance nous a paru 
susceptible d'apporter d’intéressants éléments de discussion à cette ques- 
tion. Si, en effet, la supériorité des hydrates de carbone sur les graisses, 
quant à la grandeur du besoin minimum d’azote chez l'adulte, tient à une 
reconstitution plus facile aux dépens des premières de la très petite quan- 
tité des protéiques détruites, cette supériorité devra s’exagérer lors de 
l'édification de quantités importantes de protéiques au cours de la croissance. 
À l’ingestion d’une même quantité d'une même matière albuminoïde 
l'organisme devra répondre par une fixation d’azote très diflérente suivant 
que la portion Jernaire de la ration sera constituée tantôt par des graisses 
el tantôt par des hydrates de carbone et L beaucoup plus considérable dans 
:ce second cas. 

C'est ce que nous avons cherché à mettre en évidence chez de jeunes 
porcelets, alimentés avec les matières protéiques du lait additionnées de 
graisse ou d’amidon. 

Pendant toute la durée des essais, qui comportent des périodes sueces- 
sives d’une semaine, des porcelets de 10 reçoivent une même quantité de 
lait écrémé et en outre de l’amidon ou de la graisse de beurre. La substitu- 
ton de la graisse à l’hydrate de carbone est faite en proportion isodyname. 
Les chiffres réunis ci-dessous, lesquels ne représentent qu’une très faible 
part de nombreux résultats expérimentaux concordants, permettent de 
comparer la rétention azotée dans les diverses périodes: ils expriment, pour 
chaque période, les valeurs quotidiennes moyennes. 
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Porc n° {. PAPOorccne?, 

; DT CRehount TT Coefficient 
N absorbé de N absorbé de 

Aliment ternaire. (N ingéré —N fécal). rétention.  (N ingéré — N fécal). rétention, 

re €: ‘0 TT 
1e période: Amidon 190. Ta ToZ 54 13,070 D) 
20 ) ARE 250... 12,621 58 12,636 D8 
3 » ; Dr 800; 12,186 5t 11,981 D0 

4e »  : Graisse 

de beurre 150.. 12,110 27 12,091 19 


La substitution des graisses aux hydrates de carbone a pour conséquence 
indéniable une diminution considérable de la rétention azotée. Or la réten- 
tion azotée est la mesure de la néoformation des matières albuminoïdes. Il 
n’est donc pas douteux que la synthèse des matières protéiques — laquelle, 
comme nous l'avons vu précédemment (!), ne dépend pas uniquement de 
la quantité des matières protéiques ingérées, mais est grandement influencée 

par la quantité des aliments ternaires de la ration — est beaucoup plus 
intense dans l’alimentation hydrocarbonée que dans l’alimentation grasse. 

Ce résultat une.fois atteint, il nous a paru utile d'étudier la variation de 
la rétention azotée en fonction de la quantité des hydrates de carbone 
ingérés, afin de déterminer, bien entendu pour un âge donné, la composi- 
tion de la ration permettant l'utilisation maximum des matières albumi: 
noïdes. Le tableau ci-dessous réunit les coefficients de rétention, chez des 
porcelets de 10 à 12" recevant 165 N par jour. 


Porc n° f. Porcon 2/0#POrontsS; 
ÉD OCECINE SOLE PT. da nie ler Va ee ve 19,2 » 19,3 
Lait écrémé + 1008 farine dé manioc. .... » Ut » 
» + 2008 DURS GE Ne » 416,8 #7, 
» + booë DÉRÉAE Je Ce 58,0 » Gr, 4 
» + 7h06 TRS AS Re ee » AC) » 
» + 10008 DÉPLAE AE PES 74,4 » » 


La variation du coefficient permet une double conclusion : 

1° Aux dépens d’une même quantité d’albumine alimentaire, l'animal 
fait varier dans la proportion de 1 à 4 la quantité d'albumine édifice et cela 
en fonction de la quantité ingérée d'hydrates de carbone : 

2° Une fois atteint, dans la ration, un rapport déterminé entre pro- 


(1) Comptes rendus, 181, 1925, p. 1176. 
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téiques et hydrates de carbone toute nouvelle adjonction hydrocarbonée 
reste sans effet sur la rétention azotée. | 

Les faits consignés, lesquels nous paraissent également intéressants au 
point de vue théorique et pour la pratique de l'alimentation, en même 
temps qu'ils établissent l’incontestable supériorité des hydrates de carbone 
sur les graisses dans l'édification des matières protéiques, montrent la 
nécessité de déterminer, à tout moment de la croissance, le rapport entre 
les aliments albuminoïdes et les aliments ternaires de la ration qui permet 
la meilleure utilisation des protéiques alimentaires. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Le passage des polypeptides digestifs dans la 
circulation porte ct leur arrét dans le foie. Note (') de MM. P. Crisroz, 
L. Hepox et A. Porcn, présentée par M. Widal. 


La question de savoir si des fragments des protéines alimentaires plus 
complexes que les amino-acides franchissent la muqueuse digestive est 
encore très controversée. L'opinion la plus généralement admise,-comme le 
constate J. Kapfhammer (?) dans une revue récente sur les fonctions hépa- 
tiques, veut qu’à l’état normal ce soient presque exclusivement des acides 
aminés qui arrivent au foie. 

Cependant quelques auteurs admettent qu’il passe des albumoses diges- 
tives dans la veine porte. Nolf conclut de ses expériences que les peptones 
alimentaires traversent la muqueuse intestinale sans être clivées plus pro- 
fondément. Widal, Abrami et lancovesco se basant sur les phénomènes de 
choc hémoclasique estiment que le sang porte d’un animal en digestion de 
protéines contient des peptones qui sont normalement arrêtées par le foie 
et pour eux cet organe possède une fonction de «protéopexie alimentaire ». 
Troisier arrive à la même conclusion en comparant la tension superficielle 
du sang prélevé dans la veine porte et dans le sang périphérique du chien 
en echoa de HÉpronS 

Ces arguments n'ont pas été unanimement acceptés comme ayant force 
de preuves et nombreux sont les expérimentateurs qui refusent au foie une 
fonction d'arrêt sur les protéines. 


(!) Séance du 25 janvier 1926. 
so J. Karraamuer, Die Leber im Stoffwechsel. (Handbuch der Biochemie der 
Menschen und d. Thiere, Bd 9, 1925, p. 98-153). 
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Étant en possession d’une méthode de dosage de l’azote polypeptidique 
dans le sang et les liquides organiques, il nous a paru intéressant d'apporter 
notre contribution dans le débat. La technique, décrite par deux d’entre 
nous (‘), est basée sur le fait que l’acide trichloracétique à 20 pour 100 
désalbumine complètement le sang maïs laisse passer dans le filtrat les 
polypeptides, tinuis que d’autres acides comme l'acide phosphotungstique 
précipitent non seulement les albamines mais aussi les polypeptides à la 
condition que la concentration soit convenable; c’est le cas pour l’acide 


phosphotungstique = N ou 3 N qui réalise ces desiderata en n'hydrolysant 


pas les protéines. Dans ces conditions, le chiffre d'N total trouvé dans le 
filtrat phosphotungstique est toujours inférieur à celui du filtrat trichlo- 
racétique, la différence représente l’azote polypeptidique ou indice de 
polypeptidémie. pee 

Nous avons effectué, au moyen de cette technique, des dosages compa- 
ratifs dans le sang porte et dans le sang de la grande circulation chez le 
chien. Les animaux étaient anesthésiés par injection intraveineuse de som- 
nifère. Après laparotomie et ligature de l'artère splénique, une sonde en 
gomme était introduite dans la veine splénique et poussée jusque dans la 
veine porte, permettant ainsi de recueillir 5o à 60% de sang. La rate était 
alors enlevée et une autre prise de sang était faite par une artère carotide 
ou fémorale (dans une de nos expériences, une deuxième prise fut faite dans 

le cœur droit). 

Dans deux de nos expériences les animaux étaient à jeun, Les deux 
autres chiens, aussitôt après le début de l’anesthésie, avaient reçu par une 
sonde œsophagienne 40° de peptone en solution dans une faible quantité 
d’eau. La prise de sang porte était faite une demi-heure après. 

Chez les deux chiens à jeun, la différence des chiffres d’azote total trouvés 
dans le filtrat trichloracétique et le filtrat phosphotungstique étaient à peu 
près identiques pour le sang porte et le sang dela circulation générale. Au 
contraire, chez les chiens en digestion, cette différence était incomparable- 
ment plus grande en faveur du sang prélevé.dans la veine porte comme le 
montrent les chiffres consignés dans le tableau suivant : 


(2) P. Crisroc et A. Puscm, Peut-on mettre en évidence la présence de polypeptides 
dans le sang? (Soc. des Sciences médicales et biologiques de Montpellier, 20 no- 
vembre (925, 7, fasc. I, p. 48-52). 


C. R., 1926, 1" Semestre. (T. 182, N° 6.) 32 
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N total non protéique 
en gr. pour 1000 (sérum). 


a 


Lieu Acide Ace Indice 
Conditions de prélèvement trichlor- phospho- de polypepti- 
expérimentales, du sang. acélique.  tungstique. démiese 


Chiens à jeun. 


; sang porte 0,319 0,244 0,071(1) 
SR sang fémoral 0,316 0,249 0,067 

; sang porte 0,297 0,197 0,040 
Copie sang fémoral 0,220 0,208 0,017 


Chiens en digestion de peptone. 


: sang porte 0,281 0,170 0,106 
Chien III. ,... es 
sang carotidien 0,240 0,220 0,020 
Chien IV sang porte 0,450 0,298 0,192 
(oi A ETES : 
sang du cœur droit 0,119 0,117 0,002 


Ces résultats nous paraissent prouver que des polypeptides passent dans 
la veine porte au cours de la digestion et qu’ils sont arrêtés par le foie, puis- 


qu'on ne les retrouve pas dans le sang artériel ou même dans le sang du 
cœur droit. 


CYTOLOGIE. — Sur le mécanisme des caractères favorables du plasma des 
animaux sarcomaleux comme milieu pour la culture des tissus. Note de 
MM. A. Pourcar» et M. Boucaarzar, présentée par M. F. Mesnil. 


Il y a quelques mois, nous avons signalé la propriété, offerte par les 
animaux porteurs de sarcome expérimental (Rat), de fournir, contraire- 
ment aux animaux normaux, un plasma permettant directement, sans 
addition d’aucune substance activante, la culture in vitro de tissus normaux 
ou pathologiques (?). Nous avons envisagé à ce moment les diverses expli- 
cations possibles du phénomène sans prendre parti pour aucune d'elles. 

Des recherches, poursuivies depuis ces premières observations, nous ont 


(*) Indice de polypeptidémie élevé aussi bien d’ailleurs dans le sang porte que dans 
le sang de la grande circulation, ce qui est dû sans doute à ce que l'animal avait un 
abcès en voie de résorption dans la région du cou, consécutif à une intervention anté- 
rieure, RES 

(?) Cultures de sarcome et de tissu rénal de Rat nouveau-né (Cf. PozicarD et 
BoucarLaT, C. R. Soc. de Biol., 92, 16 février 1925, p. 629) 
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permis de préciser les mécanismes explicatifs de cette propriété singulière. 

Deux facteurs semblent surtout jouer un rôle essentiel : les propriétés 
antiprotéolytiques du plasma, d’une part; sa dilution, d'autre part. 

Le caillot plasmatique provenant d’un animal porteur de sarcome offre 
une remarquable résistance à la liquéfaction secondaire (‘). Celle-ci, on le 
sait, se produit toujours dans les cultures de tissus et constitue une de leurs 
plus sérieuses difficultés. En effet, dans un milieu devenu liquide, les 
cellules nouvelles, privées de point d’appui, ne peuvent plus s'étendre et 
pousser. 

Avec le plasma du rat normal, la liquéfaction du caillot peut com- 
mencer vers la douzième heure. Elle est très accentuée souvent après un 
jour. Le deuxième jour, chaque fragment est entouré d’une zone étendue 
de liquéfaction. Avec le plasma d’animal sarcomateux, ceci ne se produit 
pas ; le caillot persiste intact bien plus longtemps; au quatrième jour sou- 
vent, il n’y pas encore trace de liquéfaction. On note, du reste, des diffé- 
rences suivant les échantillons. 

Chez des rats ayant été inoculés avec succès, mais chez qui une ré- 
sorption spontanée du sarcome s’est ultérieurement produite (ce qui 
amène habituellement la création d’un état d'immunité vis-à-vis de nou- 
velles greffes), le caillot ressemble à celui d’un animal normal et n'offre 
pas de résistance spéciale à la liquéfaction secondaire. 

La valeur d’un plasma comme milieu de culture tissulaire est en partie 
fonction de cette résistance à la liquéfaction tardive. La culture en plasma 
provenant d’un animal sarcomateux est très abondante pour cette raison 
surtout. En réalité, dans les conditions de nos expériences, une culture 
se produit aussi avec les autres plasmas. Mais elle demeure toujours très 
pauvre parce qu’elle est arrêtée très tôt par la liquéfaction. 

Le second facteur qui intervient consiste dans la dilution plus grande 
du plasma d’animal sarcomateux. On se rend compte de cette richesse en 
eau par les résultats de la centrifugation. Toutes conditions étant égales 
d’ailleurs, on obtient une quantité beaucoup plus grande de plasma avec 
le sang des animaux sarcomateux qu'avec ou d’un animal normal ou 
immunisé.  / 

Or, on sait depuis longtemps que, dans certaines limites, la dilution du 
plasma favorise les cultures; quand on dilue du plasma d'animal normal ou 


(1) On a signalé depuis tongtemps les propriétés antiprotéolytiques du sang des 
cancéreux. 
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immunisé, on obtient des cultures meilleures (quoique assez pauvres) 
qu'avec le plasma pur; avec celui-ci, le résultat est misérable. Maiheureu- 
sement, la dilution accélérant la liquéfaction, l'influence favorisante de la 
première est rapidement contre-balancée par celle, défavorable, de la 
seconde. 

Cette action favorable de la dilution paraît et de d’une explication 
purement mécanique : le caillot de plasma dilué est moins dense, moins 
serré, donc plus perméable aux cellules qui émigrent. 

Nos observations ne nous semblent pas favorables à l'existence d’un 
hypothétique facteur favorisant spécifique, lié à la pee du sarcome, ni, 
inversement, à l'existence, chez les animaux immunisés, d’un anticorps 
sanguin. Ea réalité, à part les conditions de dilution et les propriétés anti- 
protéolytiques, les plasmas d'animaux sarcomateux, normaux, où immu- 
nisés, paraissent identiques en ce qui concerne leurs capacités de servir de 
milieux de culture. Les résultats si différents obtenus avec eux sont liés 
uniquement à leur protéolyse plus ou moins rapide et à leur dilution. 


La séance est levée à 1545. 


A. Lx. 
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